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1. OBJETIVO DEL PROYECTO 
Este proyecto consiste en el estudio de sostenimiento de tres taludes que se 
consideran de alto riesgo geológico debido a la alta probabilidad de deslizamiento que 
los caracteriza. Así mismo incluye tres propuestas de obras de sostenimiento de 
taludes. Con el aporte de éstas al proyecto, se espera aportar soluciones a la Alcaldía 
de Santa Tecla (El Salvador) para que de esta manera se pueda solventar un grabe 
problema que amenaza a gran parte de las comunidades rurales que forman esta 
provincia salvadoreña como es el riesgo de deslizamientos de taludes naturales. 
 
2. ANTECEDENTES 
En el mes de febrero del 2001 un terremoto de 6,6 grados en la escala de Ricther 
provocó un gran desastre en la localidad de Santa Tecla, en El Salvador, causando 
más de mil muertos y graves daños que todavía hoy repercuten a los Salvadoreños y 
animan a las autoridades del país a velar por la seguridad de la población a nivel 
geológico. Desde esas fechas, El Salvador se ha volcado totalmente en el estudio de 
su actividad geológica y sísmica. Este proyecto es un paso más en esta labor tan 
importante y pretende ser un ejemplo a seguir para comunidades que conviven con 
problemas de riesgo geológico y que esperan actuaciones por parte de sus alcaldías. 
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En los meses de julio y agosto del pasado año 2004 se realizó un estudio para la 
caracterización de las diferentes tipologías de taludes inestables presentes en cuatro 
cantones pertenecientes a la zona sur de la Cordillera del Bálsamo, en Santa Tecla, El 
Salvador. El estudio partía de la necesidad de conocer con exactitud, por parte de la 
Alcaldía de Santa Tecla, cuáles eran los riesgos geológicos que amenazaban a las 
comunidades del área de la Cordillera Sur. Así, el estudio pudo llevarse a cabo 
realizado a través de la organización no gubernamental de Geólogos del Mundo y con 
una subvención por parte del CCD ( Centre per la Cooperació i el Desenvolupament), 
entidad sin ánimo de lucro integrado totalmente a la Universidad Politécnica de 
Cataluña. 
Las conclusiones derivadas de este estudio después de evaluar los parámetros 
totales, tanto de susceptibilidad como de los de vulnerabilidad y de riesgo estimado, en 
un total de 42 taludes permitieron calcular cuáles eran los porcentajes de riesgo 
existentes en cada uno de ellos; resultados que podemos observar en la siguiente 
tabla: 
PORCENTAJE DE RIESGO EN LOS TALUDES
21%
51%
7%
21%
Alto
Bajo
Muy alto
Muy bajo
 
            
Atendiendo los resultados de este estudio y partiendo de que los taludes que tienen un 
porcentaje muy alto de riesgo necesitan una actuación para la minimización de éste, el 
proyecto propone una solución a ello en un total de tres taludes. 
 
3. SITUACION TALUDES 
Los taludes estudiados en este proyecto están situados en dos comunidades 
pertenecientes al municipio de Santa Tecla, cuya capital recibe el mismo nombre, y 
      Tabla 1 “Porcentaje de Riesgo en los taludes” 
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hasta hace poco conocida oficialmente como Nueva San Salvador. Es la cabecera del 
departamento de La Libertad, en la zona central de El Salvador. El municipio es parte 
de la región denominada Área Metropolitana de San Salvador (AMSS), cuyo centro es 
la capital Salvadoreña, San Salvador, al Este de Santa Tecla. 
El municipio de Santa Tecla se encuentra ubicado entre las coordenadas geográficas 
13º44’47’’ LN (extremo septentrional) y 13º32’22’’ LN (extremo meridional); 89º15’45’’ 
LWG (extremo oriental) y 89º23’58’’ LWG (extremo occidental). Limita al norte con los 
municipios de Colón, San Juan Opico, Quezaltepeque y Nejapa; al Este por San 
Salvador, Antiguo Cuscatlán, Nuevo Cuscatlán, San José Villanueva y Zaragoza; al 
Sur por La Libertad y al Oeste, por Talnique y Comasagua (ver anexos mapas). Tiene 
una altitud de 789 m.s.n.m. 
Los dos primeros taludes estudiados se encuentran en la comunidad de Santa Marta, 
al sur de Santa Tecla. Se puede llegar a ellos por la carretera que va desde Santa 
Tecla a La Libertad. El primer talud se encuentra al pié de carretera y da sostenimiento 
a la calle y a las casas de la comunidad. Su orientación es de N 170º 70º NE. 
El segundo talud se encuentra situado en margen de la calle principal de Santa Marta 
con una orientación de N 180º 70ºE. La situación de estos dos taludes se puede 
apreciar mejor en el croquis que puede observarse en el croquis 1 de los anexos de 
mapas.  
 
El tercer y último talud se encuentra ubicado en la comunidad del Limón Centro. Esta 
comunidad se sitúa al noreste de Santa Tecla y se accede a ella por la carretera que 
va a Conchagua. Para acceder al talud se debe coger el desvío que lleva a Limón 
Centro desde la carretera. La orientación de éste es de N 70º SE 76º.  
 
Para apreciar mejor la situación de los taludes véase el mapa a escala 1:44000 de 
situación de los taludes y el anejo de fichas de taludes del Estudio de Estabilidad de 
Taludes. 
 
4. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
4.1. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA 
El presente proyecto se ha realizado mediante el uso de la cartografía cedida por la 
unidad de SIG (Sistemas de Información Geográfica) de la alcaldía de Santa Tecla. El 
soporte cartográfico de este proyecto es escaso debido a la no existencia de 
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cartografías de detalle de las zonas estudiadas. El estudio de los taludes en 
comunidades rurales de el Salvador significa en muchos casos estudiar zonas que no 
se han cartografiado en los últimos años como es el caso de las comunidades donde 
se ha realizado el proyecto. El rápido crecimiento de las familias y ,debido a ello, el 
crecimiento de extensión de estas zonas, hace que se pueda llegar a desconocer 
totalmente la situación de las comunidades en pocos años. Así es que para la 
realización de este estudio no se han podido conseguir cartografías que nos muestren 
exactamente la situación de las comunidades estudiadas y para ello se ha optado por 
la creación de croquis donde pueden verse de una manera más detallada la situación 
de las obras.  
Tampoco se ha optado por realizar pequeñas topografías de las zonas por la falta de 
medios y la inexistencia de presupuesto para poder llevar-lo a cabo. 
 
4.2. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE 
Según el informe hidrológico del Informe Lotti (ver anexo 3) que tiene la finalidad de 
colectar los datos hidrológicos de la Cordillera y evaluar las lluvias críticas y las 
crecidas que se pueden originar sobre la ladera Norte de la misma Cordillera, en 
relación a las obras de intervención, y a partir de la recopilación de los datos 
meteorológicos, el estudio ha permitido efectuar el análisis de las intensidades de 
lluvia, la duración de las mismas y la frecuencia de las precipitaciones en el área de 
estudio. 
La precipitación anual del área de estudio es de unos 1,800 mm en promedio, esto 
basado en registros de más de 30 años. Existe una época lluviosa de mayo a 
septiembre en donde cae el 90% 
de la precipitación anual y una época 
seca de octubre a abril que contribuye 
con el 10% del total. 
Las precipitaciones intensas de corta 
duración, han sido evaluadas por medio de una ley analítica de envolvente de las 
precipitaciones de la forma clásica: 
 P = a Tn con P en mm y T en horas  
que permite expresar la intensidad de lluvia en forma continua, con los valores 
Tabla 2 de parámetros de lluvia para la zona de Estudio 
 
Tiempo de 
retorno a n 
2 años 62  0.62 
5 años 77  0.65 
10 años 87  0.68 
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Las intensidades de lluvia para dicha 
área, considerando una lluvia de 5 
minutos resulta en el cuadro siguiente:  
 
 
 
 
Tabla 3 de Valores característicos de lluvias en la zona de Estudio  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La crecida de diseño, para el área del derrumbe de Las Colinas, se presenta en la 
tabla siguiente, con diferentes tiempo de retorno: 
 
Tabla 4 de Valores de Caudales esperados en la zona del Derrumbe de Las Colinas (estado actual) 
 
 Caudal (m3/s) 
Cuenca TR = 2 años TR = 5 años TR = 10 años 
Área de derrumbe 1.3 1.5 1.6 
 
Se han reconocido dos tipos de fuentes de agua, continua y discontinua. Las fuentes 
continuas se encuentran casi siempre cerca del contacto entre las tobas y las 
formaciones superiores e en presencia de fallas o cruce de fallas o en capas mas 
permeable de las tobas misma. Se trata de cisternas de recolección de agua sin flujo. 
Las fuentes discontinuas se encuentran casi siempre al contacto con las piroclastitas 
sin retención de agua arriba y la ceniza con retención de agua abajo. En el periodo 
Tiempo 
de 
retorno 
Lluvias 
totales 
(mm) 
Intensidades 
(mm/h) 
2 años 13.3 160 
5 años 15.3  184 
10 años 16.1 193 
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seco están todas sin agua, el pasaje de permeabilidad se puede reconocer por la 
presencia de vegetación higrófila tipo caña de bambú.  
Manantiales permanentes con flujo se pueden encontrar fuera de la área de estudio al 
pasaje entre las tobas arriba y el basalto abajo. 
 
4.3. GEOLOGÍA, CARACTERÍSTICAS GEOTECNICAS 
4.3.1. Marco Geológico Regional 
A gran escala, El Salvador se ubica en la confluencia de las placas tectónicas de 
Cocos (oceánica) y la del Caribe (continental), que conforman un margen tectónico 
activo, en el cual se está produciendo una subducción de la primera bajo la segunda 
(proceso derivado de la diferencia de densidad entre ambas placas, la más densa, 
corteza oceánica, se hunde bajo la placa continental). Esta situación de convergencia 
de placas viene produciéndose desde finales del Mesozoico hasta la actualidad y 
abarca una zona que se extiende desde Guatemala hasta Costa Rica, a lo largo de 
1,100 Km. El frente de subducción tiene en esta amplia área una dirección general NO 
– SE. 
El proceso de subducción produce cambios en las condiciones físico-químicas en la 
zona de contacto entre la placa que se hunde y la superior y da lugar a fusiones de 
material. Los líquidos formados alimentan reservorios magmáticos situados bajo la 
corteza terrestre. Esta cinética profunda se traduce en la superficie en un vulcanismo 
activo (ascensos de magma y geotermismo) y movimientos tectónicos más o menos 
bruscos (temblores, fallas).  
Se diferencian varios depósitos volcánicos en El Salvador asociados a pulsos de 
vulcanismos ocurridos desde el Oligoceno hasta la actualidad, aunque hay evidencias 
de que el vulcanismo se ha desarrollado en la región desde el Paleoceno (Pullinger, 
C., 1992). Estos episodios de vulcanismo llevan intercalados periodos de relativa 
calma de la actividad volcánica en donde se produce la denudación de edificios 
volcánicos. La diferenciación temporal de estos episodios volcánicos permite 
diferenciar los materiales asociados a cada pulso y realizar una clasificación 
estratigráfica de los mismos. 
Así mismo, hay una serie de depósitos sedimentarios de origen marino, más antiguos 
que los productos volcánicos y que se asocian a una trasgresión marina y un 
levantamiento isostático producidos por la colisión de las citadas placas. Asociados a 
estos materiales, durante el Oligoceno se produjo la intrusión de granitos y 
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granodioritas en estos materiales sedimentarios a lo largo del borde fronterizo entre 
Guatemala, Honduras y El Salvador. 
A nivel estratigráfico, se reconocen en El Salvador, dos grandes unidades o 
formaciones rocosas:  
Depósitos mayoritariamente sedimentarios con intercalaciones esporádicas de 
materiales volcánicos, distribuidos desde el Jurásico hasta el Mioceno. 
Depósitos fundamentalmente volcánicos, con una distribución desde el Oligoceno 
hasta el Holoceno. 
Estos últimos, se subdividen en la siguiente serie de formaciones en función de su 
litología y edad: 
 
         Tabla 5 ”(modificado de Baxter, S., 1984)” 
 
Con respecto a la tectónica, se reconocen en El Salvador dos sistemas principales de 
fracturación: 
ÉPOCA Formación Materiales 
Holoceno San Salvador Rocas efusivas básicas-intermedias, 
intercaladas con capas de piroclastos. Cuaternario 
Pleistoceno Cuscatlán 
Plioceno 
 
 
 
Tobas ácidas en la base, seguidos por 
lavas ácidas – intermedias y lavas básicas 
– intermedias en la parte superior. 
Superior Bálsamo Rocas volcánicas efusivas básicas a 
intermedias, piroclastitas y epiclastitas 
volcánicas subordinadas 
Medio 
Mioceno 
Inferior 
Chalatenango
Rocas efusivas ácidas - intermedias, 
piroclastitas, ignimbritas y epiclastitas 
ácidas. 
Oligoceno 
Morazán Rocas intrusitas, efusivas y vulcano 
sedimentarias ácidas. 
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El primero de estos, de tendencia E – W demarca la orientación de la Depresión 
Central. Asociados a fallas de este sistema se ubican los volcanes Cuaternarios. Tiene 
un sistema conjugado de fracturas, N – S, reconocido en varias zonas del país. 
El segundo de estos sistemas de fracturación presenta una dirección NW – SE, se 
extiende por todo el país y se reconoce también en series de centros eruptivos de los 
volcanes cuaternarios (Santa Ana, San Salvador, etc.). Lleva un sistema asociado 
perpendicular más desarrollado en la parte central y oriental del país. 
Los principales volcanes actuales se hallan asociados a la intersección de estos dos 
sistemas de fracturas. En principio estos se asocian al sistema de fallas de dirección E 
– W de la zona sur de la Depresión Central, en la zona de confluencia de estas con 
fallas de dirección NW – SE. 
A nivel morfológico, se diferencia en El Salvador cuatro zonas con una dirección 
paralela a la costa del Pacífico a saber: 
Al norte del país se halla una región formada por montañas bastante erosionadas y 
que comprenden las formaciones volcánicas de más edad del país, así como el área 
descrita anteriormente en donde afloran rocas sedimentarias Mesozoicas. 
Al sur de la anterior se halla una zona deprimida que constituye la Depresión Central. 
Se trata de una sucesión de cuencas y áreas deprimidas formadas por materiales 
volcánicos de edad Miocena, principalmente. 
En el borde sur de esta última se ubica la Cadena Volcánica Cuaternaria, o cadena 
central que incluye los edificios volcánicos de actividad más reciente (V. Santa Ana, V. 
San Salvador, V. San Vicente, V. San Miguel, V. Conchagua, si bien este último no 
presenta en la actualidad, a diferencia de los anteriores actividad volcánica). 
Por último, en la región costera hay una alternancia de planicies costeras asociadas 
principalmente a la actividad fluvial y mareal con una serie montañosa que comprende 
la cadena costera y que está constituida por materiales volcánicos algo más antiguos 
(Mioceno Superior – Plioceno) que los de la zona anterior. (Plioceno – Holoceno). 
 
4.3.2. Marco Geológico Local 
En la zona Sur de la Cordillera del Bálsamo se puede definir, utilizando la 
nomenclatura deducida del Mapa Geológico del Salvador, la serie litoestratigráfica que 
se resume a continuación: 
Piroclastitas de caída: constituidas por una secuencia de varios niveles entre los 
cuales se distinguen diferentes niveles guía bien característicos, como los depósitos 
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de ceniza conocidos como Tierra Blanca, los depósitos consolidados de lapilli 
acrecionales típicos de una erupción hidromagmática, los depósitos de erupciones 
estrombolianas con lapilli y bombas, las capas de surge y pómez. 
Estas piroclastitas, con espesor total de 15 a 25 m, son generalmente casi sueltas o 
poco consolidadas, a excepción del estrato de lapilli acrecionales; los niveles de caliza 
presentan una gradación granulométrica a veces directa a veces inversa y terminan 
casi siempre con ceniza que, por oxidación, pedogénesis y meteorización, han 
adquirido un color café más o menos claro. 
Cenizas: a la case de las piroclastitas se encuentra un nivel con espesor entre 20 y 
80m, bastante heterogéneo desde el punto de vista de la litología, de cenizas que 
incluyen detritos con granulometría variada y con partículas de pómez (Formación de 
San Salvador). 
Tobas: debajo de las cenizas se pueden observar las tobas (flujos piroclásticos) y 
coladas de lava casi siempre afectadas por una intensa fracturación de origen 
tectónico (Formación Bálsamo o Formación Cuscatlán). 
Ignimbritas: en algunas secciones se encuentra también una serie ignimbrítica que 
pertenece a la Formación Bálsamo o Formación Cuscatlán. 
El área de estudio está situada en el límite Sur de la cadena volcánica 
Centroamericana, sobre el borde de la depresión estructural llamada “Fosa Central”. 
Esta depresión se formó probablemente después de grandes erupciones explosivas de 
tipo ultrapliniano que produjeron voluminosos flujos piroclásticos de varia naturaleza y 
con diferentes grado de litificación. Esta es la “fase ignimbrítica” que caracteriza el 
vulcanismo del Terciario superior en gran parte de Centro América. Tal vez por la 
emisión de grandes volúmenes de ignimbritas, tal vez por una fase tectónica en 
régimen de distensión, se ha dado origen al hundimiento de la “Fosa Central”. Las 
partes altas eran sometidas a fenómenos erosivos y a una rápida meteorización, 
mientras que en las partes bajas se acumulaban espesos depósitos de lahares y 
epiclastitas.  
Después de la formación de la fosa ha tenido lugar de nuevo la emisión de cubiertas 
piroclásticas desde centros ubicados en su interior. Los productos de esta fase son 
indicados en el mapa de El Salvador como formación “Cuscatlán”. Los terrenos más 
recientes al interior de la fosa son atribuibles a la actividad de los aparatos activos, y 
están caracterizados por lavas y piroclastitas. Estudios ejecutados en la zona, 
identifican en el basamento estructural “horst” y “graben” de gran tamaño orientados 
aproximadamente Este-Oeste. Estas estructuras se encuentran también en el área de 
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estudio y pertenecen a la familia más vieja presente a lo largo de la cordillera. Al 
“graben“ Este-Oeste se asocian fallas Norte-Sur, que generan movimientos de bloques 
negativos y positivos. Estas estructuras también se individúan en el área de estudio 
con fallas orientadas 160° Norte, casi verticales. A veces estas fallas tienen 
movimiento transcurrente derecho. En las áreas de estudio se encuentran también 
fallas orientadas Noreste-Suroeste, complementarias a las fallas mayores, más 
jóvenes y con movimiento izquierdo que se cruzan en la propia área del deslizamiento. 
Desde el punto de vista tectónico la zona se observa afectada de numerosas fallas 
que en la mayoría de los casos se pueden observar solamente a través de la 
fotointerpretación. La formación Bálsamo constituye el esqueleto de la Cordillera y 
aflora en la ladera norte, en forma discontinua, hasta cota 1.030 m.s.n.m., también en 
la ladera sur-este se encuentran afloramientos alrededor de la cota 1.000. 
Estratificados entre las tobas se encuentran, en la parte Oeste del área de estudio 
flujos de lavas basáltico-andesítica. Las "cenizas" se encuentran en la ladera norte por 
toda la longitud de la cordillera, en la parte medio alta, pero por la presencia de una 
densa cobertura vegetal y de suelo no se encontraron significativos afloramientos. Las 
cenizas se apoyan en la parte este y central dela cordillera sobre las tobas y en la 
parte oeste sobre las lavas. Las "piroclastitas de caída" presentan frecuentes 
afloramientos, debido a los desprendimientos causados por los sismos. En las 
cumbres, presentan estratos regulares -casi paralelos- con capas orientadas según la 
pendiente de la antigua topografía.  
Las características geotécnicas de los materiales que se encuentran en la zona de 
estudio pueden verse en la siguiente tabla donde se dan valores a ángulo de fricción, 
cohesión y peso específico para cada tipo de terreno:  
 
 
 
 
 
 
          Tabla 6 “Parámetros Geotécnicos” 
   12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4. CARACTERIZACION DE LOS TALUDES 
Los taludes que se describen a continuación son los taludes 16, 4 y 5, y 43 que se 
describen en el anexo 1 “Estudio de estabilidad de taludes en las comunidades de 
Ayagualo, Sacazil, Granadillas y el Limón Municipio de Santa Tecla (Zona Sur de la 
Cordillera del Bálsamo)”. Estos taludes, que recibieron el mayor porcentaje de riesgo 
de deslizamiento en el estudio del anejo 1, ahora se conocerán como talud 1, para el 
talud 16; talud 2 para los taludes 4 y 5 que debido a su proximidad y similitud de 
características se ha optado por unirlos y realizar una misma obra de sostenimiento 
para ambos; y talud 3 para el talud 43.  
Se debe añadir que los tres taludes que se caracterizan a continuación tienen algunos 
parámetros distintos a los parámetros dados en el anejo 1. El motivo a estos cambios 
es únicamente por factores que facilitan el cálculo de estabilidad y dan unos resultados 
más fiables.  
Es de destacar que los parámetros geotécnicos utilizados para  los taludes están 
tomados de la bibliografía ya que no se han podido realizar análisis de los materiales 
de los taludes. Los parámetros se ajustan lo más posible a la realidad basándose en 
los datos geotécnicos que se aportan en el apartado 4.4. donde los datos se refieren a 
estudios hechos en zonas próximas a la zona de estudio de este proyecto (ver anexo 3 
“Informe Lotti”). 
 
Talud 1: 
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El talud número 1 se caracteriza por tener las dimensiones siguientes como puede 
observarse en la figura 1: 
A = 100m 
H = 10m 
L =   4m 
α = 70º 
El volumen total de talud es de 
2000m3 y la superficie del talud es 
cóncava. 
El talud se sitúa a pié de la 
carretera que va de Santa Tecla a 
La Libertad y se encuentra 
sosteniendo la comunidad de Santa Marta, cuyas casas se sitúan en la cabeza del 
talud. Las casas están básicamente construidas por materiales ligeros, característicos 
de las comunidades rurales como pueden ser adobes, maderas, y placas de hierro. 
Véase la imagen de Santa Marta que muestra la figura 2 a continuación. Pueden verse 
más fotografías en el anexo 2 – fotografías, que muestran las estructuras más típicas 
de las casas en las comunidades rurales del Salvador.  
La situación de estas 
viviendas a cabeza del 
talud y el paso de la calle 
principal de dicha 
comunidad también por la 
cabeza, hace que la estabilidad del talud 
sea totalmente importante si se habla de 
la seguridad de quienes viven en Santa 
Marta. Éste es uno de los motivos que le 
α
H
A
L
Fig. 1 - Talud 1
Fig. 2 – “Santa Marta – Calle principal”
                     Fig. 3 - Talud 1 
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dan a este talud un riesgo tan elevado, sin dejar de prestarle atención al paso de la 
carretera por el pié, al se esta una de las carreteras principales y más transitadas de la 
zona. El deslizamiento de dicho talud podría ser un grave problema para las 
comunicaciones del país. 
Los tres primeros metros de talud lo conforman un suelo compuesto por basaltos muy 
degradados y fracturados que a simple vista podría parecer roca compacta. Los siete 
metros siguientes es suelo compuesto por epiclastitas color café claro. Como puede 
apreciarse en la imagen, el talud 1 es vegetado con pequeños arbustos. Otras 
imágenes de este talud se encuentran en el anexo 2 - fotografías. 
Los parámetros geotécnicos del talud utilizados para el proyecto son los que se 
muestran a continuación: 
Los tres primeros metros de talud están constituidos por basaltos. Los parámetros 
geotécnicos de los basaltos en estado inalterado son los siguientes: 
Peso especifico γ que varía desde 2.7 a 2.9 T/m3. 
Cohesión c de 200 a 600 Kp/cm2. 
Ángulo de rozamiento interno ϕ de 48º a 55º. 
Al ser los basaltos de este talud totalmente alterados, no se podría tener en cuenta los 
parámetros anteriormente nombrados y se debería calcular otros atendiendo a esta 
alteración de la roca. En este proyecto no se ha tenido en cuenta para ningún cálculo 
de estabilidad los basaltos, ya que, a pesar de aflorar en el talud, sus parámetros 
geotécnicos presentan valores superiores a los de las epiclastitas superiores. Así, se 
han utilizado los parámetros de las epiclastitas para todo el talud. 
Para los cálculos de cimentación de sí se ha tenido en cuenta los parámetros 
geotécnicos de los basaltos, considerando estos como una roca alterada de clase IV 
según la clasificación de Bieniawski (1989), considerando para estos los siguientes 
valores: 
RMR (Bieniawski, 1989) de 30 (Clase IV) 
Peso especifico γ de 2.2 T/m3. 
Cohesión c de 14 T/m2. 
Ángulo de rozamiento interno ϕ de 25º. 
 
Los parámetros geotécnicos para las epiclastitas que forman los siguientes siete 
metros de talud sí han sido utilizados para cálculos de estabilidad por lo cual son 
parámetros que describen bien el tipo de suelo. Son los siguientes: 
   15 
Peso específico γ = 1,1 T/m3. 
Cohesión     c = 2 T/m2  c’ = 1.22 T/m2 
Ángulo de rozamiento interno  ϕ = 30º  ϕ’ = 28º 
Distinguimos entre cohesión y angulo de rozamiento interno en condiciones normales 
y cohesión y ángulo de rozamiento interno efectivos (‘). 
 
Talud 2: 
Las dimensiones del talud 2 se aprecian en la siguiente imagen: 
A = 32m 
H = 10m 
L =   3.7m 
α = 70º 
El volumen total de talud es de 
600m3 y la superficie del talud es 
cóncava. 
La situación de este talud se 
encuentra a pié de la calle 
principal de Santa Marta con lo 
cual la estabilidad de este talud 
es totalmente importante, a igual 
que el talud anterior, si se habla de la seguridad de la comunidad. Si el talud viniera 
abajo, podría suponer la caída de parte, o de la totalidad, de las casas de Santa Marta 
y con ello se pondrían en peligro decenas 
de vidas humanas.  
 
Si se habla de características geotécnicas 
del talud se debe remarcar los dos tipos de 
materiales que lo conforman. En los dos 
primeros metros de talud se encuentran las 
epiclastitas que encontramos también en la 
parte superior del talud 1 debido a que el 
talud 2 se encuentra situado justo a 
continuación del primero. Por lo tanto, las 
H
L
A
α
Fig. 4 - Talud 2
           Fig. 5 – Fotografía Talud 2
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Fig. 6 - Talud 3
H
L
A
α
características geotécnicas de este material coinciden con las anteriormente 
nombradas:  
Peso específico γ = 1.1 T/m2. 
Cohesión c = 2 T/m2;  c’= 1.22 T/m2. 
Ángulo de rozamiento interno ϕ = 30º. 
      ϕ’= 26º. 
Los ocho metros restantes los forman piroclastitas formadas por arenas limosas, 
mezcla de arena y limo, mal graduadas, así que se pueden definir geotécnicamente 
como suelo SM. Los parámetros geotécnicos para este suelo son: 
Peso específico γ = 11 T/m2. 
Cohesión c = 1.48 T/m3. 
Ángulo de rozamiento interno ϕ = 29º. 
 
Talud 3: 
 El talud 3 se encuentra  
ubicado en la comunidad 
del Limón Centro. Su 
situación en la comunidad y 
su posible inestabilidad 
podría causar afectaciones 
sobre tres viviendas y sobre 
el tendido eléctrico que da suministro 
eléctrico al Limón e igualmente afecta a 
la calle principal, con lo cual su 
potencial inestabilidad debe de ser 
estudiada. Para ello se describen a 
continuación sus características 
estructurales y sus parámetros 
Fig. 7 – Fotografía talud 
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geomecánicos. Las dimensiones del talud tres pueden verse con los siguientes 
parámetros: 
A = 40m 
H = 12m 
L =   12m 
α = 46º 
El volumen total de talud es de 2880m3 y la superficie del talud es convexa. 
El talud está formado por un único material que recibe unos parámetros geomecánicos 
que se describen a continuación: 
Peso específico γ = 11 KN/m3. 
Cohesión c = 1.2 T/m2. 
Ángulo de rozamiento interno ϕ = 29º. 
La apariencia de este material puede observarse en la figura 7 que muestra también la 
situación actual del talud. 
 
4.5. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS PROYECTADAS  
1ª obra: Muro de contención 
La obra consiste en un muro prefabricado con elementos de hormigón. En este caso 
los elementos prefabricados consisten en bloques prefabricados de hormigón cuya 
función es la de contención del talud 1 que como se puede observar en el punto 4.6. 
de estudio de sostenimiento se define como terreno inestable. Por lo tanto esta obra 
se encarga de contener el terreno respecto a la carretera que pasa por Santa Marta, 
uniendo los municipios de Santa Tecla y La Libertad. Así mismo el muro estará 
calculado de tal manera que pueda sostener las cargas que le someta el terreno y la 
situación de las casas de Santa Marta en la corona del talud.  
 
2ª obra: Modificación de la geometría a través de bermas 
La segunda obra es de aplicación al talud 2 que como muestra el punto 4.6. de este 
proyecto, dicho talud queda descrito como talud inestable, con lo cual requiere de una 
obra de actuación para contener sus tierras. Para ello se ha optado por la modificación 
de la geometría del talud a través de la construcción de bermas, con lo cual se va a 
escalonar el talud redistribuyendo las fuerzas debidas al peso de los materiales, 
obteniéndose una nueva configuración más estable, como podrá observarse en el 
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punto 4.8. de estabilidad de las soluciones propuestas. De esta manera se estabiliza el 
terreno cuya inestabilidad amenaza a la comunidad de Santa Marta y pone en peligro 
a sus habitantes. 
 
3ª obra: Cambio de ángulo de talud 
Esta obra afecta al tercer talud y consiste en la modificación de su ángulo para así 
disminuir su inclinación y darle con ello una mayor estabilidad y hacer que el talud deje 
de tener unas características de terreno inestable como se aprecia en los cálculos 
realizados en el apartado 4.6., y pase a ser un terreno estable y seguro si se habla del 
riesgo geológico que conlleva su inestabilidad. Con la realización de esta obra lo que 
se obtiene es un menor peso en cabeza de talud. 
 
 
4.6. ESTUDIO DE SOSTENIMIENTO 
TALUD 1: 
Las características geotécnicas de este primer talud, como se han mostrado 
anteriormente, son las siguientes: 
Altura de talud H =10m 
Ángulo de talud ψt= 70º 
Realizamos el cálculo considerando únicamente la estabilidad de las epiclastitas. 
Calculando la estabilidad del talud a partir del método de cálculo de los Ábacos de 
Taylor, obtenemos el factor de seguridad: 
FS1 (supuesto)= 2 
TALUD
Parámetros 
geotécnicos 
epiclastitas:
7,6 FS1 = 2,00 ϕ2 = 17
H(m) γ (t/m3) FS2 = 1,89
7 1,1
c (KPa) 7,4 FS1' = 1,95 ϕ3 = 16
20 FS2' = 2,01
c (t/m2) 
2,04 7,5 FS1'' = 1,98 ϕ4 = 16,5
ϕ FS2'' = 1,95
30
γ ⋅ ⋅= =s H FSN c
γ ⋅ ⋅= =s2 H FSN c
γ ⋅ ⋅= =s3 H FSN c
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Así, el FS obtenido para el talud es de 1,97. Por lo tanto obtenemos que el talud 1 es 
estable. 
Como este método de cálculo no contempla el efecto de las presiones intersticiales en 
el terreno debidas a la presencia de un nivel freático, las garantías de seguridad del 
mismo no resultan idóneas. Por ese motivo, recalculamos la estabilidad del talud con 
el método de cálculo de los Ábacos de Hoek & Bray (1977): 
Dado que las condiciones del nivel freático en el terreno no se han podido evaluar, 
contemplamos en el cálculo todos los casos posibles. De esta forma, obtenemos una 
relación de la evolución de la estabilidad del talud al aumentar la presencia de agua en 
el terreno: 
12
Parámetros geotécnicos epiclastitas: γ (t/m3) = 1,1 c' (t/m2) = 1,22 ϕ' = 28
H =
valor abacos =
FS =
Caso 5Caso 4Caso 1 Caso 3Caso 2
7 7
0,30
0,44
1,21
0,30
0,46
1,16
7
0,30
0,47
1,13
7
0,30
0,49
1,09
7
0,30
0,52
1,02
'
tan '
c
Hγ ϕ =
Evolución FS Talud 16
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1 2 3 4 5
Casos Contenido en agua (HOEK & BRAY, 1977)
FS
  Tabla 7 “Evolución del FS en relación al contenido en agua freática”. 
 
La tabla 7 muestra la evolución del FS en relación al contenido en agua freática. 
Factores de seguridad inferiores a 1,20 justifican la realización de obras de contención 
teniendo en consideración que existen factores que no se han tenido en cuenta a la 
hora de realizar estos cálculos y que en un país como El Salvador son determinantes 
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como la actividad sísmica elevada que transfiere aceleraciones al terreno que puede 
inducir el descenso del factor de seguridad en muchos taludes del país. 
 
 
 
 
 
 
 
 
TALUD 2: 
Las características geométricas de este talud, como se han mostrado anteriormente, 
son las siguientes: 
Altura de talud H =10m 
Ángulo de talud ψt= 70º 
En este caso, aplicamos únicamente el método de los ábacos de Hoek & Bray (1977):  
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Parámetros geotécnicos piroclastitas: γ (t/m3) = 1,1 c' (t/m2) = 1,48 ϕ' = 29
H =
valor abacos =
FS =
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
88 8 8 8
0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
0,48 0,51
1,091,29 1,29 1,23 1,15
0,43 0,43 0,45
'
tan '
c
Hγ ϕ =
Evolución FS Talud 4 + 5
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1 2 3 4 5
Casos Contenido en agua (HOEK & BRAY, 1977)
FS
  Tabla 8”Evolución del FS en relación al contenido en agua freática”. 
 
Observamos un caso similar al anterior. La disminución del factor de seguridad, y los 
valores inferiores a 1,20 observados a partir del caso 4 justifican la actuación para el 
sostenimiento (si se consideran los factores agravantes del FS comentados 
anteriormente). 
TALUD 3: 
Las características geométricas de este talud, como se han mostrado anteriormente, 
son las siguientes: 
Altura de talud H =10m 
Ángulo de talud ψt= 45º 
Para el cálculo del factor de seguridad del talud 3 hemos utilizado el programa 
SLOPE/W de GEO-SLOPE International, Ltd. que permite el cálculo de FS mediante 
los métodos de dovelas de Bishop (1955) y el de Morgenstern y Price (1965). El 
programa permite el cálculo en condiciones drenadas y no drenadas, en este último 
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caso hemos supuesto una saturación correspondiente a un valor del coeficiente de 
presión intersticial ru = 0,2 (Manual de Ingeniería de Taludes, ITGE). Por último, 
hemos incorporado la aceleración sísmica de la gravedad en caso de temblores de 
importancia relativa (ah=av=0,1), inferiores a los valores calculados para el terremoto 
de 2001 que produjo en Santa Tecla un deslizamiento en el cual fallecieron más de mil 
personas (ah=av=0,1, informe Loti del anexo 3). 
Así los valores de FS se muestran en el siguiente cuadro para los casos descritos:  
 
 
 
 
 
 
 
Se observa claramente la rebaja del FS en condiciones no drenadas y en relación a la 
actividad sísmica, insistimos no inusual en la zona del presente estudio. 
Se observa también como las diferencias entre los métodos Bishop y Morgenstern & 
Price son mínimas. 
A continuación se presentan algunos de los esquemas con las superficies de rotura 
circular críticas, y las dovelas de los casos de menor FS para cada método según las 
condiciones descritas. Se ha limitado la exposición a los resultados del método de 
Morgenstern & Price. 
 
Condiciones Morgenstern & Price Bishop
Drenadas 1,38 1,39
No Drenadas 1,04 1,04
Acción sísmica 
drenado 1,16 1,17
Acción sísmica no 
drenado 0,9 0,88
MÉTODO
FS
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1.22 1.26
1.43 1.14
1.19
1.24 1.12
1.20
1.19 1.17
1.12 1.21 Método de análisis: Morgenstern-Price
Coeficiente Sísmico: Horizontal and Vertical
Aceleración sismica: 0,1
Epiclastitas
P. específico:11
Cohesión:12
Phi:29
distancia (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
 
      Fig.8 - Superficie de rotura del talud 3 en condiciones drenadas, sin acción sísmica. 
 
1.43
1.34 1.40
1.47 1.32
1.41
1.40 1.38
1.33 1.44
Método de Análisis: Morgenstern-Price
Factor de seguridad: 1.32
Volumen total: 50.868
Masa total: 559.55
Epiclastitas
Unit Weight:11
Cohesion:12
Phi:29
distancia (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
 
      Fig.9 - Superficie de rotura del talud 3 en condiciones drenadas, sin acción sísmica. 
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0.99 0.99
1.21 0.91
0.97
1.02 0.90
0.97
0.97 0.95
0.90 0.99 Método de análisis: Morgenstern-Price
Coeficiente Sísmico: Horizontal and Vertical
Aceleración sismica: 0,1
Epiclastitas
P. específico:11
Cohesión:12
Phi:29
Ru:0.2
distancia (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
 
           Fig.10 - Superficie de rotura del talud 3 en condiciones drenadas, con acción sísmica. 
 
1.18 1.18
1.09 1.15
1.23 1.08
1.16
1.17 1.14
1.09 1.19
Ru:0.2
Método de Análisis: Morgenstern-Price
Epiclastitas
P. específico:11
Cohesión:12
Phi:29
distancia (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
 
           Fig.11 - Superficie de rotura del talud 3 en condiciones no drenadas, con acción sísmica. 
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4.7. OBRAS 
MURO DE CONTENCIÓN  
Para la contención del talud 1 se realiza la obra de un muro de bloques prefabricados 
de hormigón.  
También llamados muros celulares verdes, estos están realizados mediante la 
superposición de bloques abiertos, no macizos, unidos entre si por el anclaje de los 
mismos bloques.  
 
Características técnicas de los bloques: 
 
Los bloques son prefabricados de 
hormigón del tipo BETOATLAS. 
El peso de la pieza vacía es de 22 kg. 
Y llena de tierra de 50 kg 
aproximadamente.  
La resistencia a la compresión de la 
pieza vacía es de 4200 DAN.  
La pendiente del muro terminado es de 
15º como mínimo. 
Por cada metro cuadrado de muro se colocan un total de 20 piezas. 
 
Las ventajas que conlleva la utilización de este tipo de bloques es que su sistema de 
voladizo posterior favorece la estabilidad del muro. El anclaje de las piezas entre sí 
impide los movimientos en cualquier dirección. Existe continuidad con el terreno 
repartiendo las cargas uniformemente. 
La superposición de los alveolos garantiza un crecimiento de la vegetación rápido y 
duradero. Su montaje en seco, sin necesidad de mortero, permite la evacuación de las 
aguas superficiales y evita las bolsas de agua que perjudican a la estabilidad del talud. 
      Fig.12 – Bloque BETOATLAS
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La construcción del muro se llevará a cabo desde 
el pié de talud dejando una distancia de medio 
metro a partir del mismo para hacer posible la 
colocación de un drenaje en su interior. De esta 
manera, el muro subirá hasta los 10 metros de 
altura de talud con una inclinación siempre 
constante de 15º. El ancho del muro será de 1 
metro de ancho ya que el ancho estará 
constituido por dos bloques prefabricados.  
 
Al tener un talud de 70º de 
inclinación, la inclinación 75º de esta 
clase de muro hace que en el  
trasdós del muro se tenga que 
rellenar con material de relleno el 
hueco creado por la pared del talud y 
propio terreno del talud. Este 
material de relleno deberá ser 
filtrante con lo cual se utilizarán 
gravas y su colocación y 
dimensiones pueden apreciarse en 
la figura 14. Se colocaran dos hileras 
de bloques juntas. 
El relleno de los bloques se realizará 
con tierra lo cual permite la 
vegetación del muro y permite la 
evacuación de aguas. El drenaje del 
muro se produce pues a través de 
las juntas existentes entre los 
bloques que constituyen el muro, 
gracias a que la unión entre ellos no lleva mortero alguno, y mediante un tubo de 
drenaje colocado a lo largo y al pié del trasdós del muro (figura 14), conduciéndolo a 
unas arquetas desde las cuales, posteriormente, se realizará su evacuación hacia el 
exterior. 
   Fig. 13 – Sistema de Voladizo 
   Fig. 14 – Esquema de muro 
1.00 0.50
0.50
1.00
1.75
11.00
75° 70°
Cotas medidas en metros
Dren
Gravas
Bloques 
prefabricados
Zapata de
hormigón
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La evacuación de las aguas que confluyen al muro evitará la formación de bolsas de 
agua que perjudiquen a la estabilidad del muro. 
A pié de muro se colocará un badén que separará el muro de la carretera. El badén 
tendrá un ancho de medio metro con lo cual no se tendrá que mover la situación de 
actual de la carretera que pasa a pié de talud ya que existen dos metros libres desde 
pié de talud para la colocación del muro de bloques prefabricados y del badén.  
La colocación de este elemento a pié de talud tendrá la función de evacuar las aguas 
drenadas del talud que puedan 
salir de las arquetas del muro.  
La figura 15 muestra un 
ejemplo de cómo quedaría el 
muro y el badén junto a la 
carretera. Podemos fijarnos 
también en las características 
estructurales y en las 
dimensiones reales del talud. 
Este ejemplo no contemplaría 
la colocación del relleno, ni del 
tubo de drenaje, ni tampoco de 
la inclinación real del talud.  
 
 
MODIFICACIÓN DE LA GEOMETRÍA MEDIANTE BERMAS  
Para la contención del talud 2 se modificará la geometría del talud mediante la 
construcción de bermas. con lo cual se va a escalonar 
el talud redistribuyendo las fuerzas debidas al peso de 
los materiales, obteniéndose una nueva configuración 
más estable. 
La geometría de las bermas viene condicionada por la estabilidad general conseguida 
mediante su construcción, así en un principio se plantean dos posibilidades en relación 
con la altura del talud: 
- La construcción de dos bermas de 5 metros de altura cada una separadas por 
un banco de 1 metro de anchura 
- La construcción de tres bermas, dos de ellas (inferior e intermedia) de 3, 5 
metros de altura y la restante (superior) de 3 metros de altura. 
       Fig. 15 – Ejemplo constructivo del muro
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La elección de una u otra solución 
viene condicionada por el estudio 
de la estabilidad de la solución 
propuesta según el cual resulta 
conveniente la segunda solución. 
En el apartado 4.8 se muestra el 
cálculo de la estabilidad de esta 
solución, y si bien, no se muestra 
el efectuado para la 1ª solución, 
remarcamos aquí que los 
resultados obtenidos en esta 
comprobación no arrojaron valores 
de estabilidad adecuados. La figura 16 muestra la geometría final de la solución 
definitiva. 
 
MOFICACIÓN DE LA GEOMETRÍA MEDIANTE CAMBIO DEL ÁNGULO DEL TALUD 
Solución propuesta para el talud nº 3, rebajamos la inclinación del talud aumentando 
su estabilidad. Desciende el peso en la cabeza del talud aumentado la estabilidad. 
Al igual que en el caso anterior, la modificación de la geometría depende del grado de 
estabilidad que se desee alcanzar, así, a partir de un ángulo inicial del talud de 45º se 
ha calculado la estabilidad para reducción a ángulos de 40º, 35º y 30º, resultando esta 
última solución la más 
adecuada. 
Así, se va a rebajar el 
ángulo del talud a 30º 
lo que supone remover 
31,5 m3 de tierra por 
metro lineal. Figura 17. 
En total, esto supone 
una removilización de 
1323 m3 de terreno. 
 
 
 
 
Epiclastitas 
Piroclastitas 
3,5 m
2 m
α = 70º
1,5 m
1,5 m 3,5 m 
3 m 
Fig. 16 – Esquema solución  con bermas 
³ 
Fig. 17 – Volumen de tierra a rebajar en el talud 3 
   29 
4.8. ESTABILIDAD DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS 
TALUD 1. MURO DE CONTENCIÓN 
El muro adoptado como solución para la estabilidad del talud 1 es un Muro celular 
Verde, tipo de muro de tierra reforzada según lo expuesto en la monografía Tipología 
de Muros de Carreteras (Ministerio de Fomento, Dirección General de Carreteras, 
1999). Definidos como muros de piezas prefabricadas, con forma de celdas, 
constituyéndose una estructura celular de contención reforzada en el trasdós mediante 
grava o un geotextil. En nuestro caso se ha optado por no utilizar geotextil. 
El análisis estructural del muro se realizará como el necesario para muros de 
gravedad, grupo al cual pertenece este tipo de muros. Es necesario por tanto 
determinar: 
- Estabilidad a vuelco y deslizamiento, aplicándose en el cálculo de empujes la 
teoría de Coulomb y determinándose el resto de fuerzas actuantes por 
equilibrio estático. 
- Seguridad al hundimiento de la cimentación. 
- Diseño estructural y armado de la cimentación ( en este caso no es necesario 
aplicarlo ya que la cimentación es únicamente de hormigón). 
- Calculamos los empujes del terreno mediante la teoría de Coulomb para suelos 
granulares. Dado que la precisión del método es inferior, considerando las 
características cohesivas del suelo, suponemos el terreno como perfectamente 
granular.  
Los valores de la presión en un punto A cualquiera tras el trasdós de muro se calculan 
mediante las siguientes expresiones: 
'h h vp λ σ= ⋅   'v v vp λ σ= ⋅  
Donde σ’v es la tensión vertical a la profundidad z del punto A, λh y λv son los 
coeficientes horizontal y vertical del empuje activo y se determinan por: 
2
2
2
( ')
( ') ( ' )
1
( ) ( )
h
sen
sen sen i
sen
sen sen i
α ϕλ
δ ϕ ϕα α δ α
  + =   + ⋅ − +  − ⋅ +  
  ( )cotv h gλ λ α δ= ⋅ −  
Los componentes Eh y Ev, horizontal y vertical respectivamente del empuje total por 
unidad de longitud del muro los dan las expresiones: 
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2
'
2h h
H
E γ λ=   
2
'
2v v
H
E γ λ=  
Donde los diferentes parámetros expuestos viene determinados por la figura 18. 
H = 11 λh = 0,1973
γ' = 1,1 λV = -0,005
ϕ' = 28
c' = 1,22 Eh = 13,134
α = 110 EV = -0,306
δ = 18,67
i = 0
α
δ
i
ET
Basaltos
Epiclastitas
1 3
PT Pv
Ph
 
 
δ es el ángulo de rozamiento entre el trasdós y el muro, con un valor en este caso 
igual a 2/3 de ϕ’. (según lo recomendado en el Código Técnico de la Edificación, 2004) 
Para la completa estabilidad del muro comprobamos que el coeficiente de seguridad al 
deslizamiento es superior a 1,5; que el coeficiente de seguridad a vuelco es superior a 
1,8 y que la capacidad portante del terreno en donde se va a cimentar (cimentación 
superficial mediante zapata corrida con L = 100 metros) es superior a la carga máxima 
de cimentación sobre la base del muro. 
.
Fig. 18 – Definición parámetros geométricos y determinación de empujes activos 
   31 
  
Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento
Se determina mediante la expresión
N' = 39,3
µ = 0,53
Csd = 1,57
Coeficiente de seguridad a vuelco
Se determina mediante la expresión
Mv = 102,97
Me = 49,03
Csv = 2,10
Donde N' es la resultante de los pesos del muro y µ el 
coeficiente de rozamiento entre el muro y el terreno
Donde Mv y Me son los momentos volcador y estabilizador, y 
ep, he y f distancias de aplicación de las fuerzas con respecto 
al punto medio de la base, y tienen signo positivo desde el 
punto B/2 hacia el punto de giro del muro, A.
'
sd
h v
N
C
E E
µ
µ= +
'
2
2
p
v
sv
e
h e v
B
N e
M
C
BM E h E f
 −  = =  ⋅ − −  
Relleno de Gravas
Pe = 1,7 T/m³
Vunitario = 9,8 m³
Munit. total = 16,66 T
Bloques y tierra vegetal
Pe = 2,0 T/m³
Vunitario = 10,0 m³
Munit. total = 20,00 T
Hormigón
Pe = 2,2 T/m³
Vunitario = 1,20 m³
Munit. total = 2,64 T
Cotas medidas en metros
18.67°
Ea
Ev
Eh
δ =
B/2 = 0,87
f = -1,86
he = 3,67
H = 11
0.50
1.00
110° = α
N'
ep = -1,75
Α
1.75
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Tensiones sobre el terreno de cimentación
en = -0,51
σA (T/m2)= 72,8 σA (Kg/cm2)= 7,28
Capacidad portante de la cimentación
Parámetros geotécnicos basaltos alterados*: γ (t/m3) = 2,2
c' (t/m2) = 14
ϕ' = 25
Zapata rectangular de lados B y L, siendo L > B
D (m) = 1,00 Profundidad de cimentación
B (m) = 1,75 Dimensión menor de la zapata
L (m) = 100,00 Dimensión mayor de la zapata
F = 5
Rm = 0,875 Radio medio =
α = 1,009 Cte de corrección =
Ne = 20,70
Nq = 11,40
Nγ = 11,17
qa (t/m
2) = 84,70 qa (Kg/cm
2)= 8,47
Ne, Nq y Nγ son función de ϕ' y se han extrapolado a partir de una tablas
Donde σA es la tensión máxima aceptable, y en es la excentricidad con 
respecto al punto medio de la base. N es la resultante del sumatorio de N' y 
Ev.
El valor de la tensión máxima aceptable cuando la resultante 
N' no pasa por el tercio central de la base es igual a:
Coeficiente de seguridad (= 5 con valores geomecánicos 
deducidos a partir de características observadas del 
suelo)
2
3
2
A
n
N
B
e
σ ⋅=  −  
' p h e v
n
N e E h E f
e
N
+ +=
1
1,3 'a e q mq C N D N R NF γ
γ α γ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ 
( )2m
B L
R
B L
⋅= ⋅ +
1 0,5
B
L
α = +
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TALUD 2. MODIFICACIÓN MEDIANTE BERMAS 
Para determinar la estabilidad de las bermas aplicamos el método de los ábacos de 
Hoek y Bray (1977), de forma análoga a la que hemos utilizado en el apartado 4.6. 
Así: 
Parámetros geotécnicos epiclastitas*: γ (t/m3) = 1,1 c' (t/m2) = 1,22 ϕ' = 28
H =
valor abacos =
FS =
Parámetros geotécnicos piroclastitas: γ (t/m3) = 1,1 c' (t/m2) = 1,48 ϕ' = 29
H =
valor abacos =
FS =
Parámetros geotécnicos piroclastitas: γ (t/m3) = 1,1 c' (t/m2) = 1,48 ϕ' = 29
H =
valor abacos =
FS = 2,312,64 2,64 2,52 2,41
0,21 0,21 0,22 0,23 0,24
0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
3 3
2,05 1,98
33 3
BERMA SUPERIOR
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
1,91
0,25 0,27 0,28 0,29 0,30
1,852,22
0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
3,53,5 3,5 3,5 3,5
BERMA INTERMEDIA
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
1,661,97 1,90 1,83 1,72
0,27 0,28 0,29 0,31 0,32
0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
3,53,5 3,5 3,5 3,5
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
BERMA INFERIOR
'
tan '
c
Hγ ϕ =
'
tan '
c
Hγ ϕ =
'
tan '
c
Hγ ϕ =
 
La geometría de las bermas se puede ver en la figura 16 
 
Con estos cálculos obtenemos que las dimensiones de las bermas son correctas para 
poder garantizar la estabilidad de los bancos ya que hemos obtenido factores de 
seguridad para cada uno de ellos mayores a 1,6. 
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TALUD 3. MODIFICACIÓN DE LA GEOMETRÍA MEDIANTE REBAJE DEL ÁNGULO 
DEL TALUD.  
En este caso, al igual que en el apartado 4.6 se ha utilizado el programa SLOPE/W de 
GEO-SLOPE International, Ltd. que permite el cálculo de FS mediante los métodos de 
dovelas de Bishop (1955) y el de Morgenstern y Price (1965). En este caso, hemos 
considerado para los cálculos el peor de los casos considerados, esto es, talud en 
condiciones no drenadas, con ru = 0,2 y afectado por un sismo con coeficientes 
horizontal y vertical iguales a 0,1. Se ha realizado el cálculo para ángulos de talud de 
40º, 35º y 30º, obteniéndose los siguientes valores: 
Ángulo Morgenstern & Price Bishop
40º 1 1,01
35º 1,19 1,19
30º 1,46 1,46
MÉTODO
FS
 
 
En la figura siguiente se puede ver la superficie de rotura para el caso del talud de 30º 
4.55 3.77
1.89 1.74
3.05 2.85
1.73 1.63
2.40 2.35
1.60 1.54
2.03 2.04
1.51 1.46 Método de análisis: Morgenstern-Price
Coeficiente Sísmico: Horizontal and Vertical
Aceleración sismica: 0,1
Ru:0.2
Epiclastitas
P. específico:11
Cohesión:12
Phi:29
distancia (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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5. ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LAS OBRAS 
- MURO DE CONTENCIÓN 
Las fases a seguir de el montaje del muro son: 
1. Preparación de la cimentación. Se excava la zanja necesaria para la 
cimentación, vertiendo posteriormente el hormigón. 
2. Colocación de los bloques. Esta se puede hacer de forma manual debido al 
poco peso de éstos.  
- Fijamos las dos primera filas de bloques que formarán la base del muro sobre 
la cimentación rellenando sus alvéolos de hormigón. Estas filas, al igual que el 
resto de hiladas, debe quedar correctamente nivelada y alineada, pus cualquier 
error o irregularidad se mantendrá durante toda la construcción del muro.  
- Las piezas van ensambladas unas sobre otras, retranqueando estas con 
respecto al nivel inferior, hasta alcanzar la altura de muro deseada. No se obtiene 
una verticalidad total. 
- Se sitúa el tubo de drenaje en la parte baja y en el trasdós del muro. 
- Al tiempo que se sube el muro se irán rellenando de tierra vegetal los 
alvéolos de los bloques. 
3. Relleno y compactación. El material de relleno se aplica y compacta por 
tongadas. Sobre este, y antes de aplicar la siguiente tongada, se sitúa el 
geotextil de refuerzo, unido al muro mediante trabazón entre las piezas que lo 
constituyen. Esta operación y la anterior se repite hasta el acabado final del 
muro. 
4. Perfilado y vegetalización. Concluido el muro se perfilarán las tierras de 
coronación mejorando la estabilidad de este. Del mismo modo, se procede al 
relleno de los alvéolos con tierra vegetal para facilitar el crecimiento de la 
vegetación.  
 
- MODIFICACIÓN MEDIANTE BERMAS 
Las fases a seguir para la construcción de los bancos son: 
1. Limpieza del talud. Deben quitarse todos los árboles y vegetación existente 
en el talud. Para ello se utilizarán motosierras y una pala excavadora. El 
terreno debe quedar limpio de restos vegetales. Los restos vegetales se 
usarán como abono o bien pueden guardarse para usarlo como abono para 
poder revegetar los taludes una vez se finalicen las obras. 
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2. Excavación en el talud. Se procederá a la excavación del talud hasta 
obtener las dimensiones deseadas y descritas en el apartado 4.7. y que 
pueden verse reflejadas en la figura 16. Se deberá mantener una pendiente 
de cómo mínimo el 1% hacia el interior de la berma para la recogida natural 
de las aguas. 
3. Una vez finalizada la excavación se deben nivelar las bermas y revegetar, 
por último, los tres bancos, y de esta manera recuperar el aspecto inicial del 
talud sin causar impacto visual ninguno. Para devolver la vegetación a los 
taludes banqueados se agregará abono que como se ha dicho 
anteriormente podría ser los restos de vegetación que se quitaron en un 
principio. La regeneración de las plantas en los taludes será rápida ya que 
el clima tropical de la zona favorece el crecimiento de las especies 
autóctonas en las tierras al ser éstas además muy fértiles. Así pues se 
dejará que los bancos adquieran su forma inicial libremente. 
 
- MODIFICACIÓN DE LA GEOMETRÍA MEDIANTE CAMBIO DE LA INCLINACIÓN 
DEL TALUD 
Los pasos a seguir en esta obra serán los mismos que en la modificación del talud 
mediante bermas. Cambiará  únicamente la excavación del talud ya que en este caso 
únicamente se debe excavar para obtener una nueva inclinación del talud que puede 
verse en el apartado 4.7., concretamente en la figura 17. 
Así, se rebajará el ángulo del talud a 30º lo que supondrá remover 31,5 m3 de tierra 
por metro lineal. En total, esto significará una removilización de 1323 m3 de terreno. 
 
6. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL 
En el siguiente estudio se han nombrado diversas legislaciones de utilización en el 
Estado Español y se ha realizado el estudio con la ayuda de esas normativas. 
No se ha utilizado normativas Salvadoreñas debido al desconocimiento de la 
existencia de leyes de esta índole en el país donde se ha realizado el proyecto.  
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6.1.DESCRIPCIÓN DEL MEDIO BIÓTICO 
El medio biótico representa la interacción natural existente en los ecosistemas 
existentes en un medio. A continuación se describe el medio en la zona afectada. 
 
6.1.1. FAUNA Y FLORA 
- Se pueden  observar en la zona un total de 59 especies arbóreas varias de ellas 
amenazadas o en peligro de extinción, como el Ujushte de Montaña.  
- La mayor parte de los árboles en el bosque natural tienen entre 35 y 40 metros de 
altura, con diámetros a la altura del pecho (DAP) desde 1.27 hasta 3.41 metros.  
- Hay árboles centenarios como Ceiba pentandra (2 ceibos), Terminalia oblonga 
(volador), Enterolodium ciclocarpum (Conacaste), ceibillo y otros.  
- Se pueden observar 26 especies arbustivas y herbáceas tanto dentro del bosque de 
café como del bosque natural.  
- Entre las especies de fauna silvestre, se observan 36 especies de aves entre las 
cuales se encuentran varias amenazadas o en 
peligro de extinción como el halcón peregrino 
(Falco peregrinus), chiltota (Icterus pectorales), 
(Saltador atriceps), chacha (Ortolis vetula), 
catalnica.  
- Existen al menos 17 especies de mamíferos, 
entre ellos el tigrillo (Leopardus pardales), gato 
zonto (Herpailurus yagouaoundi), tepescuintle 
(Agouti paca) que están en peligro de extinción. El 
micoleón, venado cola blanca, zorrillo, pezote, 
taltuza, tacuazin, puerco espín, comadreja que son 
especies amenazadas.  
- Entre las especies de reptiles y anfibios se han 
reportado 10 especies de las cuales se encuentran 
iguana verde (Iguana iguana), masacuata (Boa constrictor), cascabel (Crotalus 
durissus), lagartija (Mesaspis moreleti) se encuentran amenazadas.  
- Entre las especies acuáticas reportadas en el río Chilama y sus afluentes se 
encuentran camarones de río, cangrejos de agua dulce, tigritos y pez mepechín.  
 
 
Fig.19- Foto de árbol centenario 
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6.1.2.IMPORTANCIA ECOLÓGICA DE LA CORDILLERA DEL BÁLSAMO 
- La cordillera El Bálsamo forma parte de las zonas de vida ecológica: BOSQUE 
HUMEDO TROPICAL Y BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL (Holdridge, 1975) y la 
zona de BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL TRANSICIÓN A TROPICAL (Tosi & 
Hartshorn).  
- Un alto porcentaje de área de la zona que se propone proteger, está cultivada por 
café bajo sombra con asociaciones de cedro, llama del bosque, pepeto (especie 
dominante), nacaspilo, madrecacao, laurel, bálsamo, chilamate, cortes y otros.  
- Hay partes importantes de sucesión secundaria (vegetación natural nacida dentro del 
bosque cafetero, producto del abandono o no intervención humana).  
- Existe un pequeño pero muy importante porcentaje (5%) de bosque natural donde se 
mantiene vegetación primaria. Esta montaña se encuentra principalmente en la zona 
de ladera cercana al Río Chilama y algunos de sus afluentes. Se ha encontrado 
asociación de especies arbóreas dominantes como las siguientes: Brosimum 
alicastrum (ojushte), Cocholospermum vitifolium (Tecomasuche), Terminalia oblonga 
(volador), Miroxilon balsamun (bálsamo), Enterolobium ciclocarpum (conacaste), 
Manilkara chicle (níspero de montaña), flor blanco y otros.  
- El cultivo del café, si bien es cierto antes fue la causa del descuaje de la vegetación 
originaria, ahora por su característica bajo sombra, se ha convertido en un importante 
bosque, último refugio para muchas especies de fauna silvestre que escaparon con la 
destrucción de su hábitat original y se esconden de la cacería indiscriminada y tala de 
bosque ejercidas por los seres humanos.  
 
La reconversión económica de El Salvador en detrimento de la agricultura tras la caída 
de los precios del café y otros productos de monocultivo, aceleró el cambio del uso de 
suelo anteriormente agrícola.  
El resultado de ello ha sido la ocupación descontrolada de zonas no aptas para la 
urbanización, la industria y los cultivos intensivos, provocando la depredación del 
recurso forestal, la aceleración de la erosión del suelo y el daño a veces irreparable los 
procesos para la regeneración natural del medio ambiente.  
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  Tabla 9 - Cambios en la superficie dedicada a la agricultura en El Salvador entre 1950 y 2000.  
 
Entre el año 1940 a 1992 se han perdido anualmente 360,000 hectáreas de 
vegetación. Y como consecuencias de ello daños en los ecosistemas, el clima, la 
biodiversidad, la riqueza del recurso hídrico, de la calidad de los suelos, la calidad del 
aire, la inestabilidad de los suelos en las laderas, aumento de las inundaciones, etc.  
 
6.1.3. PAISAJE  
Las pendientes de la ladera sur de la Cordillera del Bálsamo han sido perfiladas por 
múltiples quebradas tributarias de ríos, que han modelado en ellas valles jóvenes y 
profundos que corren:  
HACIA EL SUR (de poniente a oriente):  
Ríos El púlpito, La Periquera, El Salto, El Sacazil, El Limón, San Isidro y Granadillas, 
afluentes del CHILAMA.  
Río Providencia, quebradas tributarias del río San Antonio (Seca, Del Ocho y El 
Cidral), afluentes del río ASUCHIO.  
HACIA SUR-PONIENTE  
Quebradas que nacen en el cantón Loma Larga, tributarias del río El Zanjón (o La 
Presa, que nace también en Santa Tecla).  
 
Las pendientes de las laderas hacia el sur son más moderadas, aunque en éstas, las 
quebradas y ríos que discurren de norte a sur han moldeado valles cuyas laderas 
orientadas hacia este y oeste pueden presentar fuertes pendientes similares a las de 
la ladera norte, sobretodo en el sector poniente.  
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Es importante señalar que las pendientes abruptas no siempre se localizan en las 
cercanías de la cima de la Cordillera. Muchas veces se sitúan en partes medias o 
bajas de las laderas. La desestabilización de éstas partes medias y bajas debilitan las 
partes superiores, por lo que deben tratarse con particular atención. Especialmente 
cuando se traten de cortes producidos por antiguos deslizamientos o por cortes de 
talud para realizar cualquier tipo de infraestructura o actividad agrícola.  
 
6.1.4.GEOMORFOLOGÍA 
Las características geomorfológicas se han sintetizado bajo los siguientes rangos:  
• LLANURAS  
Son áreas planas, con pendientes menores o iguales a 15º. Estas zonas son las 
partes bajas de laderas y ríos o quebradas en régimen de transporte. En ellas la 
susceptibilidad a deslizamientos es baja, pero son las áreas potencialmente afectadas 
por éstos, así como por las inundaciones (en las zonas cercanas a ríos o quebradas).  
• VALLES MODERADOS  
Los valles moderados tienen profundidades desde 50 a 100 m. de desnivel. Se 
caracterizan por tener pendientes que oscilan entre 20 y 35º (salvo algunas 
excepciones) y ser las partes de ríos o quebradas en régimen de tránsito entre la 
erosión y el transporte. La susceptibilidad a deslizamientos en éstas zonas es 
moderada, podrían darse deslizamientos puntuales en las zonas en las que el agua 
produce una erosión preferencial, aquellas que han sido deforestadas, o en las que se 
ha modificado la pendiente natural de la ladera o la dinámica natural del flujo hídrico.  
• VALLES PROFUNDOS  
Se trata de valles de 100 a 150 m. de desnivel, cuyas laderas son generalmente 
abruptas, con pendientes desde 30 a 60º (salvo excepciones). Los ríos y quebradas 
discurren en éstos con gran poder erosivo. Es por ello que son las áreas en las que la 
susceptibilidad a deslizamientos, según las características del suelo presente, suele 
ser de moderada a alta. Cualquier variación en la masa forestal, las pendientes y el 
curso hídrico, sin haber tomado medidas adecuadas para preservar la estabilidad de 
los taludes podrían condicionar la ocurrencia de deslizamientos. También las lluvias 
intensas, cambios bruscos en los caudales de ríos o quebradas, sismos o terremotos, 
pueden detonar repentinos deslizamientos en éstas zonas, o bien fragilizar las laderas, 
condicionando deslizamientos a medio o largo plazo.  
• VALLES MUY PROFUNDOS  
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Se trata de valles de 150 hasta 250 m. de desnivel, cuyas laderas presentan 
pendientes variables entre 35 y 90º. Corresponden a los nacimientos de quebradas 
donde éstas tienen un gran poder erosivo. Es en estos puntos donde se produce con 
mayor frecuencia la erosión regresiva, dando lugar a deslizamientos en las cabeceras 
de ríos o quebradas. Estos valles son muy susceptibles a la ocurrencia de 
deslizamientos dadas sus condiciones de pendiente y fragilidad del suelo. La masa 
vegetal ejerce un papel indispensable en ellos, en tanto que sujeta el suelo y 
disminuye el volumen de agua infiltrada mediante la transpiración. Las variaciones en 
las pendientes, peso añadido o masa forestal son nefastas especialmente en estas 
áreas o las aledañas.  
 
6.1.5. EL SUELO 
Las características físicas de los suelos son altamente susceptibles a la erosión y 
presentan diferentes grados de capacidad de infiltración. Encontrándose que el 50.8% 
de los mismos, tienen tasas de infiltración de 0.71 litros/m²/día y el 49.2 % restante, 
tasas de 2.10 litros/m²/día.  
Hidrológicamente, bajo condiciones de intensidad crítica de la lluvia, el escurrimiento 
superficial ocasionado por la modificación física del terreno, tiende a incrementar la 
concentración de caudales hacia el drenaje principal constituyendo un factor de riesgo 
en las partes bajas del sistema hídrico del río San Antonio. Cuestión subsanable a 
través de medidas de previsión y compensación orientadas a mejorar la escorrentía.  
Se recomiendan algunas medidas de prevención compensación y de mitigación 
necesarias para hacer más viable el desarrollo proyectado.  
En términos generales, estos suelos están integrados por una sucesión no continua de 
estratos de ceniza volcánica pomicítica parcialmente transformada, escorias basálticas 
de grano medio (0.5-1.0cm), lahares piroclásticos parcialmente consolidados y 
estratos laminares de arenas finas compactadas, que descansan sobre suelos 
enterrados bastante maduros; formados a partir de piroclastitas ácidas (gravilla silícica 
de tipo perlita), localizadas a más de 8m de profundidad. 
En base a las características físico-mecánicas y granulométricas de los tipos de suelos 
descritos, se infiere que la sensibilidad erosiva de los horizontes superiores de éstos, 
es gradualmente mayor en cuanto conforman superficies de mayor pendiente. En este 
caso, debido a que las cenizas volcánicas que los constituyen pierden su resistencia 
mecánica en la medida que aumenta el grado de saturación, la susceptibilidad erosiva 
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puede incrementarse en la misma medida. Situación que puede verse incrementada 
cuando los estratos del suelo son expuestos por las actividades de terracería.  
 
6.1.6.CONDICIONES ACÚSTICAS 
Las condiciones acústicas en el entorno de la zona de afectación por las obras son 
distintas según estemos en trabajando con un talud u otro. En la zona de los dos 
primeros taludes, es decir, en la comunidad de Santa Marta, los niveles de ruido 
aparecen únicamente por el paso de los vehículos que circulen por la carretera a La 
Libertad.  
En la zona del Limón, en el tercer talud, las condiciones acústicas son muy buenas, 
reinando el silencio que únicamente se ve interrumpido por el paso intermitente de 
algún vehículo, aunque es poco usual. Así pues, el ámbito goza de un nivel muy bajo 
de decibelios. 
 
6.1.7. USOS Y APROVECHAMIENTO DEL SUELO 
Los suelos de los taludes estudiados no tienen ningún uso actualmente. Son suelos 
vegetados y que pertenecen al municipio de Santa Tecla.  
 
6.1.8. DEMOGRAFÍA 
Según estimaciones realizadas por la municipalidad de Santa Tecla actualmente hay 
164,171 habitantes.  92% de la población es urbana, o sea 150,720 habitantes y 
13,451 son rurales.   
El 54% de la población es compuesto de mujeres y la tasa de crecimiento poblacional 
es de 3,65%.  El 41% de la población esta comprendida en las edades entre los 10 y 
29 años.   
El Censo de 1992 arrojó cifras municipales de 113,698 habitantes, de los cuales 
98,392 pertenecían al área urbana y 15,306 al área rural.  
Actualmente no se tiene ningún censo más preciso que el que muestra la siguiente 
tabla y por ello cabe remarcar que los datos de la tabla 10 son únicamente orientativos 
ya que la población crece a altas velocidades. 
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Porcentaje de Población Economicamente 
Activa y No Economicamente Activa
54%
46%
PEA PNEA
Porcentaje de Población
Economicamente Activa por sexo
33%
67%
PEA Hombres PEA  Mujeres
     Tabla 10– Censo en Santa Tecla del año 1992   
 
6.1.9. ACTIVIDAD ECONÓMICA 
La población económicamente activa (PEA) es de un 46%, o sea que de cada 10 
personas mayores de 10 años, cuatro se encuentran en condiciones de trabajar.  Por 
su parte la población no económicamente activa representa el 54% de la población.  
En cuanto a la diferencia de sexo con respecto a la población económicamente activa 
el porcentaje más alto es el de las mujeres con un 67% y el de los hombres con un 
33%.  Para las proyecciones de población del 2002 al 2010 hay un promedio de 
incremento porcentual de un 3.2 por año, significando que la población para el 2010 
crecerá un 25.9%. 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
  Tala 11 - Representación Gráfica de la Población Económicamente Activa 
 
 
 
POBLACIÓN POR CANTON Y RELACIÓN DE SEXO 
 
 
CANTON 
 
MASCULINO FEMENINO TOTAL 
ALVAREZ 507 604 1111 
EL PROGRESO 1690 1998 3688 
VICTORIA 560 644 1204 
EL MATAZANO 482 532 1014 
EL LIMÓN 513 552 1065 
AYAGUALO 245 364 609 
SACAZIL 487 536 1023 
LAS GRANADILLAS 894 916 1810 
EL TRIUNFO 633 780 1413 
LOS PAJALES 246 268 515 
 
POBLACIÓN TOTAL 
 
6257 7194 13,451 
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Principales Actividades Económicas: 
Las principales actividades económicas del municipio se concentran alrededor de la 
agricultura, el comercio y la industria. 
 
Servicios Básicos:  
- El servicio nacional de educación cubre una demanda del 47% de la población 
estudiantil municipal. Para el año de 2001 había 34 centros escolares públicos y 70 
privados. 
- El servicio de salud pública tiene en el municipio un hospital general y 2 unidades de 
salud que en conjunto no son suficientes para cubrir tanto la demanda local como 
departamental. 
- El servicio de telefonía cubre un 35% de la población y el servicio de agua potable le 
da cobertura a un 90.9% de las viviendas tanto rurales como urbanas, aunque es 
deficiente en muchas de ellas. 
- El servicio colectivo de transporte del municipio comprende 78 rutas de buses de las 
cuales 16 son urbanas y el resto rurales e ínter departamentales. 
 
6.2.DESCRIPCIÓN AFECTACIONES AL MEDIO 
En este punto se describen los efectos que comportará al medio la implantación de las 
tres obras de estabilidad de los taludes, con sus afectaciones.  
La situación de las obras queda totalmente descrita en el apartado 3 de este proyecto.  
 
6.2.1. OCUPACIÓN DEL SUELO 
Actualmente el suelo de los taludes a modificar se encuentra totalmente deshabitado y 
no está ocupado por ninguna actividad así que es totalmente compatible con las obras 
propuestas y no supone ningún problema el trabajo en ellos. 
 
6.2.2. EMISIÓN A LA ATMOSFERA 
Las actividades que se van a desarrollar en el cambio de inclinación de talud 2 y en la 
construcción de bancos en el talud 3 contarán con emisiones a la atmósfera de 
sustancias de diversas características. Estas emisiones serán generadas por las 
máquinas excavadoras y por los diversos camiones de transporte de tierras. 
Los productos que van a ser emitidos serán básicamente los siguientes: 
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-Polvo: este se deriva del movimiento de tierras y también con el transporte de ellas. 
PST y PM10. 
- Gases contaminantes: estos son generados en el proceso de combustión de la 
maquinaria. Son gases: CO, SO2 y NOx. 
 
Polvo – Partículas sedimentadas y en suspensión (PST) 
Atendiendo a la normativa del Estado Español podemos ver que: 
Según el RD 1073/2002 sobre la evaluación y gestión de la calidad del aire, y el 
Decreto 833/75, y los criterios adoptados por el departamento de Medio Ambiente, se 
establecen los valores límite de emisiones para PM10 y se mantiene el valor de 
referencia de partículas sedimentables y en suspensión de 300 mg/m2·dia). 
En la Instrucción técnica de la Dirección General de Calidad Ambiental ITVCA 08 de 
mayo de 04 se fijan los requisitos exigibles por el control a la atmósfera de las 
emisiones difusas provocadas por las actividades extractivas tendrán que realizar 
control de las emisiones excepto aquellas que cumplan a la vez con cuatro requisitos 
siguientes: 
 
- No realizar perforaciones ni voladura ni usar herramientas de corte. 
- Localizarse a más de 200m de distancia de cualquier núcleo habitado o 
zona vulnerable. Entendiendo por zona vulnerable cualquier espacio natural 
protegido por PEIN, zonas húmedas, campos de conreo o vías de  
comunicación públicas que no sean específicamente de acceso a la 
pedrera. 
 
Las obras de estabilidad de los taludes no cumplen con estos dos requisitos así que se 
deberán realizar los controles pertinentes de emisiones atmosféricas. Para poder tener 
una idea aproximada de las emisiones que generan las obras se presentan unos 
valores aproximativos de las emisiones de PST y PM10, obtenidos a partir de la 
metodología proporcionada por la Dirección General de Calidad Ambiental. Debe 
tenerse en cuenta que los siguientes valores no contemplan las posibles reducciones 
de emisiones gracias a las medidas correctoras. 
 
En la tabla 12 que aparece a continuación se muestran los valores del polvo generado 
propiamente al mover tierras y al transportarla. 
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ACTIVIDAD COMENTARIO CANTIDAD DE PST (Kg/any) 
CANTIDAD DE 
PM10 (Kg/any) 
Extracción de tierras 
Extracción, carga y 
descarga de los 
camiones. 
1.584,00 627,00 
Manipulación, carga y 
descarga de los 
materiales 
pulverulentos en pilas. 
Carga y acopio de 
material. 141,23 66,79 
Resuspensión del suelo 
por el  tráfico de 
vehículos en superficies 
no pavimentadas 
Teniendo en cuenta 
una media del recorrido 
de los camiones de 500 
m alrededor de las 
obras. 
9.391,91 2.772,11 
TOTALES  11.117,14 3.465,90 
      Tabla 12 - EMISIONES DE POLVO EN LAS OBRAS 
 
 
Gases contaminantes 
Los gases contaminantes generados en las obras son originados por las máquinas 
utilizadas en el movimiento de tierras y en el transporte de éstas. Estas emisiones se 
resumen en la tabla 13 que se adjunta a continuación: 
 
 
 
 
CONTAMINANTE 
GENERACION DE 
CONTAMINANTES 
POR TEP  
( Kg emitidos ) 
GENERACIÓN 
EN LA 
COMBUSTIÓN 
DE 1 LITRE DE 
GASOLEO 
( Kg emitidos ) 
CONSUMO 
DIARIO DE 
TODAS LAS 
MAQUINAS  
( litres ) 
EMISION ANUAL 
DE 
CONTAMINANTES
(Kg emitidos/año )
CO2 2.900 2.900 606.100 
NOx 35 0,034 7.106 
CO 17 0,016 3.344 
SO2 4,6 4,510 
950 
942,59 
                           Tabla 13 – Emisiones de gases contaminantes debido al funcionamiento de la maquinaria. 
 
Las emisiones de las sustancias contaminantes descritas no superan nunca los límites 
establecidos por la normativa vigente, actualmente el Real Decreto 179/2003 y el 
anterior Decreto 322/1987 sobre Protección del Ambiente Atmosférico.  
Las cantidades máximas que se podrán emitir en la zona de afectación y las medidas 
que se adoptarán se resumen en la tabla 14. 
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CANTIDADES MAXIMAS 
PERMITIDAS DE EMISION TIPO 
EMISIÓN 
1 HORA 1 DIA 1 AÑO 
MEDIDAS DE MINIMIZACIÓN 
PST ---- 
50 µg / m3 
< 7 
ocasiones 
en 1 año 
20 µg / m3 
1. Mojar los camiones y la zona de 
movimiento de tierras. 
2. Compactar o pavimentar la 
superficie de les vías de circulación. 
3. Reducir la velocidad de los 
vehículos. 
4. Recubrir con lonas o mojar con 
agua las cargas de materiales a los 
camiones 
5. Mojar con agua las ruedas de los 
camiones antes de salir de la obra. 
CO ---- 10 µg / m3 ---- 
SO2 
350 µg / m3 
< 24 
ocasiones 
en 1 año 
125 µg / m3 
< 3 
ocasiones 
en 1 año 
20 µg / m3 
NOx 
200 µg / m3 
< 28 
ocasiones 
en 1 año 
40 µg / m3 30 µg / m3 
1. Mantenimiento de los motores en 
perfecto estado para garantizar la 
calidad de los gases producidos en la 
combustión. 
 
  Tabla 14 – Medidas de minimización y cantidades máximas permitidas de las emisiones. 
 
Efluentes líquidos: 
Las actividades que se llevarán  a cabo en las zonas de estudio no genrarán flujos 
importantes de efluentes líquidos al medio. Cabe decir que hay una posible existencia 
de contaminantes líquidos en pequeñas cantidades que se pueden verter al medio 
durante la fase de obra. Se trata de pequeñas fugas de aceite y de combustible de las 
máquinas utilizadas (excavadora y camiones). 
 
6.2.2. GENERACIÓN DE RESIDUOS 
Se prevén dos tipos de residuos derivados de las obras, serán los que provengan de 
loa elementos mecánicos (aceites usados en la máquina). 
Los aceites lubricantes y los aceites hidráulicos, presentes en los motores de 
combustión y en los sistemas hidráulicos de las máquinas respectivamente, tienen una 
vida útil relativamente limitada. Se estima que los cambios de aceite se deben efectuar 
aproximadamente cada 250 horas de trabajo tratándose de aceites lubricantes 
sintéticos no clorados y 1000 horas de trabajo para los aceites hidráulicos no clorados. 
Estos residuos únicamente los generará la máquina excavadora. Los camiones 
realizarán los cambios de aceite en los talleres pertinentes y por lo tanto no 
proporcionarán residuos en  la zona de afectación del proyecto. 
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Los residuos vegetales que se puedan llegar a generar se utilizarán como abono para 
los cafetales próximos a la zona.  
Aquellos residuos domésticos (papeles de aluminio, latas, botellas, etcétera) que 
puedan llegar a generarse se tratarán como residuos sólidos urbanos y se avisará a la 
brigada de limpieza de la zona para que los pase a recoger en horario laboral. 
 
6.2.3. CONTAMINACIÓN ACÚSTICA 
Las actividades que se llevarán a cabo en las obras provocarán que en la extracción 
de tierras y en los procesos de transporte de estas se llegue a niveles de ruido 
bastante elevados. La siguiente tabla 15 muestra datos de posibles emisiones 
generadas. 
 
NIVEL SONORO ( dBA ) 
EMISOR 
INTENSIDAD MAX. INTENSIDAD A 5 m INTENSIDAD A 15 m 
CAMION PESADO 95 - 108 ---- 84 – 89 
EXCAVADORA ---- 100 ---- 
               Tabla 15 – Niveles sonoros emitidos por la maquinaria. 
 
6.2.4. ILUMINACIÓN 
La zona de explotación restará sin dispositivos artificiales de iluminación ya que los 
trabajos se realizarán de día.  
6.3. IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS 
Para caracterizar y evaluar los impactos producidos por el desarrollo de las obras se 
ha procedido a la realización de una matriz de interacciones entre las acciones que 
comportan las obras y los factores sobre los cuales inciden estas acciones.  
Para cada una de las interacciones encontradas en la matriz se hará una 
caracterización del impacto producido por la acción en el factor considerado. Esta 
caracterización nos determinará la importancia del efecto o impacto. 
 
6.3.1. IDENTIFICACIÓN DE LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES A PRODUCIR 
IMPACTO 
A la hora de identificar las acciones susceptibles a producir impacto en el proyecto se 
diferencian diversos aspectos con la finalidad de precisar más detalladamente la causa 
de los impactos. A estos aspectos se les llamará acciones y se diferencian los 
siguientes: 
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- Funcionamiento de maquinaria pesada 
- Extracción y colocación de la tierra vegetal 
- Extracción y colocación de estériles 
- Transporte de tierras 
- Generación de residuos 
- Formación de taludes 
- Revegetación 
 
6.3.2. FACTORES AMBIENTALES CONSIDERADOS 
Las acciones citadas anteriormente pueden tener una incidencia, ya sea positiva o 
negativa, sobre unos determinados aspectos del medio físico, biótico y humano. Estos 
aspectos son los llamados factores ambientales, y en el presente proyecto se 
diferencian los siguientes: 
- Atmosférico 
- Hidrológico 
- Faunístico 
- Botánico 
- Paisajístico 
- Geológico 
- Edafológico 
- Visual 
- Socio – económico 
 
6.4. INTERACCIÓN DE LAS ACCIONES-FACTOR 
La evaluación de los impactos ambientales utiliza metodologías muy diversas 
procedentes de distintos campos de las ciencias puras, aplicadas y sociales. Para 
identificar las interacciones acción-factor se utiliza en el presente estudio la Matriz de 
Leopold. La matriz es un modelo cualitativo donde se identifican las relaciones causa-
efecto. Consiste en un cuadro de doble entrada en el cual se disponen como filas los 
factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que 
tendrán lugar y que serán la causa de posibles impactos. 
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Atmosférico X X X X   X 
Hidrológico  X X  X X X 
Faunístico X X X X X X X 
Botánico X X X  X X X 
Paisajístico X X X X X X X 
Geológico  X X   X  
Edafológico  X X  X X X 
Visual X X X X X X X 
Socio – económico X X  X  X  
        Tabla 16 – Interacción factores - acciones 
 
6.5. CARACTERIZACIÓN DE LOS IMPACTOS 
Determinadas las interacciones en la Matriz de Leopold se realiza una caracterización 
de cada una de ellas según el efecto producido por la acción desarrollada en un factor 
determinado. Esta caracterización determina la importancia del efecto según los 
parámetros totales: 
 -     Signo: indicativo del carácter beneficioso (+) o (-) perjudicial del impacto. 
- Intensidad: indicativo del grado de incidencia de la acción sobre el medio 
específico donde se actúa. Se valora de 1 a 5, de menor a mayor afectación 
del factor en el área que se produce según se muestra: 
 
1. Mínimo: sin daño potencial, tiene solución. 
2. Leve: poco daño potencial, tiene solución fácil. 
3. Moderado: un poco perjudicial, tiene solución. 
4. Notable: perjudicial o potencialmente fatal, difícil de corregir pero 
recuperable. 
5. Severo: muy perjudicial o potencialmente fatal, se necesita un gran 
esfuerzo para solucionar el problema. 
 
- Dirección: indicativo de la forma en que se manifiesta el efecto sobre un 
factor o medio, como consecuencia de una acción, el efecto puede ser 
directo o indirecto. 
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DIRECTO: la repercusión de la acción es consecuencia directa de esta. 
INDIRECTO: la manifestación del efecto no es consecuencia directa de 
la acción, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando 
este como en una acción de segundo orden. 
- Extensión: indicativo al área de influencia del impacto en relación al medio   
del proyecto. 
 
1. Aislado: el impacto queda reducido a la misma área donde se 
lleva a cabo la actividad. 
2. Confinidad: el impacto se extiende fuera, pero queda reducido a 
una pequeña zona adyacente.  
3. Local: el impacto se extiende fuera de los alrededores de la 
actividad. 
4. Regional: el impacto se extiende fuera de la comunidad local en la 
que se sitúa la actividad. 
5. Global: el impacto se extiende fuera de la región en que se sitúa la 
actividad. 
  
- Tiempo de lactancia: indicativo del periodo de tiempo que pasa entre la 
aparición de la acción y el inicio del efecto sobre el factor del medio. Puede ser: 
 
1. Corto término: considerado un término de tiempo de un año. 
2. Medio término: considerado un término de menos de cinco años. 
3. Largo término: considerado un término de tiempo de más de cinco 
años. 
- Permanencia: indicativo del periodo de tiempo durante el cual el medio sufre la 
alteración, es decir, el tiempo de permanencia del efecto desde su aparición 
hasta que los factores afectados retornen a las condiciones iniciales previas a la 
acción, tanto para medios naturales como por medio de la introducción de 
medidas correctoras. Según la permanencia, el efecto puede ser: 
 
1. Puntual: el efecto del impacto tiene una duración inferior a un mes. 
2. De 1 a 12 meses: el efecto del impacto tiene una duración de 
menos de un año. 
3. Entre 1 y 5 años: el efecto del impacto tiene una duración entre 1 y 
5 años. 
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4. Entre 5 y 10 años: el efecto del impacto tiene una duración entre 5 y 
10 años. 
5. Permanente: el efecto del impacto tiene una duración mayor a 10 
años. 
 
- Recuperabilidad: indicativo de la posibilidad de reconstrucción total o parcial, 
del factor afectado como a consecuencia de la actividad, es decir, en la 
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuación, por 
medio de la intervención humana con medidas correctoras. El efecto puede 
ser: 
 
1. Recuperable de forma inmediata: cuando se pueden realizar 
prácticas o medidas correctoras viables cuando anulen el efecto del 
impacto de una  manera inmediata. 
2. Recuperable a medio término: cuando la reconstrucción del factor 
afectado es posible después de un periodo de tiempo inferior a 5 
años. 
3. Recuperable a largo término: cuando la reconstrucción del factor 
afectado es posible después de un periodo de entre 5 y 10 años. 
4. Mitigable: cuando el efecto del impacto es parcialmente 
recuperable. 
5. Irrecuperable: supone una alteración del medio que no es posible 
restaurar por la acción natural o humana. 
 
- Periodicidad: indicativo de la regularidad de manifestación del efecto. El efecto 
puede ser: 
 
1. Irregular: cuando la manifestación del efecto es de forma 
imprevisible o discontinua en el tiempo. 
2. Periódico: cuando la manifestación del efecto es discontinua en el 
tiempo pero de manera cíclica. 
3. Continua: cuando la manifestación del efecto es de forma constante 
en el tiempo. 
 
- Manifestación: indicativo del tipo de alteración que el medio manifiesta. El 
efecto puede ser: 
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1. Simple: cuando la manifestación del efecto no induce a otros 
efectos y no es acumulativa. 
2. Acumulativa: cuando una acción que persiste de forma continuada o 
reiterada, genera un efecto que presenta un incremento progresivo 
de su manifestación. 
3. Sinergético: efecto que produce unas alteraciones que inducen a 
otros efectos. 
 
- Sinergia: indicativo del refuerzo de dos o más efectos simples. Si existe 
sinergia, la componente total de la manifestación de los efectos simples, 
provocados por acciones que actúen simultáneamente, es superior a la que 
debería esperarse de la manifestación de efectos cuando las acciones que las 
provoquen actúen de manera independiente no simultánea. El efecto puede 
ser: 
 
1. Sin sinergismo: cuando una acción actuando sobre un factor no es 
sinérgica con otras acciones que actúen sobre el mismo factor. 
2. Sinérgica: cuando una acción actuando sobre un factor presenta un 
sinergismo moderado con otras acciones cuando actúen sobre el 
mismo factor. 
3. Muy sinérgica: cuan una acción actuando sobre un factor es 
altamente sinérgica con otras acciones cuando actúen sobre el 
mismo factor. 
 
6.6. VALORIZACIÓN DE LOS IMPACTOS 
Una vez conocidos los impactos y caracterizados sus efectos se debe valorar 
cualitativamente o cuantitativamente según las necesidades y posibilidades. En 
cualquier caso, se debe de definir la magnitud del impacto, ya sea positiva o negativa, 
y clasificarla de acuerdo con el Real Decreto 1131/1988 como: 
 
- Impacto ambiental compatible: aquél impacto ambiental que no precisa 
de medidas de corrección por restablecer la situación original una vez 
realizada la actividad. 
- Impacto ambiental moderado: aquél impacto ambiental que requiere un 
cierto tiempo para restablecer las condiciones originales del medio. 
- Impacto ambiental severo: aquél impacto ambiental que para la 
recuperación de la situación original requiere unas medidas correctoras. 
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- Impacto ambiental crítico: aquél que produce una pérdida permanente de 
calidad en el medio natural sin posibilidad de recuperación con medidas 
correctoras. 
A parte de evaluar los impactos concretos de las acciones se debe valorar con los 
mismos conceptos el impacto global del proyecto según: 
- La magnitud del impacto del proyecto será positiva si la valoración es 
compatible, moderado o severo. En este caso el proyecto es realizable. 
- La magnitud del impacto del proyecto será negativa y, por lo tanto, el 
proyecto no se podrá llevar a cabo si la valoración global de éste es crítica. 
 
Seguidamente se procede al análisis valorativo de todos los impactos producidos por 
la interacción de una acción del proyecto con un factor del medio. Para cada uno de 
los impactos se ha completado un formulario. Los impactos corresponden a: 
 
 
1. Flujo de vehículos pesados dentro de núcleos urbanos 
2. Contaminación acústica 
3. Contaminación atmosférica 
4. Impacto visual 
5. Cambio en la morfología del terreno 
6. Cambio en el paisaje 
7. Incremento socio – económico 
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IMPACTO Nº 1 
 
IMPACTO: FLUJO DE VEHÍCULOS PESADOS DENTRO DE  NÚCLEO URBANO
ACCIÓ IMPLICADA: Transporte de las tierras extraídas 
FACTOR RECEPTOR: Atmosférico y Socio - económico 
    
 CARACTERITZACIÓ PUNTUACIÓ 
 Signo Perjudicial - 
 Intensidad Moderado 3 
 Dirección Directo 1 
 Extensión Local 3 
 Tiempo de lactancia Corto término 1 
 Permanencia 5 - 10 años 2 
 Reversibilidad Corto término 1 
 Recuperabilidad Inmediata 1 
 Periodicidad Periódico 2 
 Manifestación Acumulativo 2 
 Sinergia Sin sinergismo 1 
 IMPORTANCIA -17 
    
 Impacto Ambiental Compatible   
 Impacto Ambiental Moderado   
 Impacte Ambiental Severo   
 Impacte Ambiental Crítico   
 
 
EFECTE PRODUCIDO: 
El flujo de vehículos pesados por el interior del núcleo urbano en Santa Marta y en El 
Limón Centro, provocará un incremento del tránsito de camiones en estas zonas que 
producirá un aumento de la contaminación atmosférica en cuanto a niveles de polvo y 
ruidos. También debido a que la vía está muy poco transitada, como es el caso de El 
Limón Centro, este hecho también puede inducir inseguridad ciudadana para 
accidentes. 
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IMPACTO Nº 2 
 
IMPACTO: CONTAMINACIÓN ACÚSTICA  
ACCIÓN IMPLICADA: Funcionamiento de la maquinaria pesada  
FACTOR RECEPTOR: Atmosférico y Faunístico  
      
 CARACTERITZACIÓ PUNTUACIÓ   
 Signo Perjudicial -   
 Intensidad Moderado 3   
 Dirección Directo 1   
 Extensión Local 3   
 
Tiempo de 
lactancia Corto término  1   
 Permanencia 1 - 12 meses 4   
 Reversibilidad Corto término  1   
 Recuperabilidad Inmediata 1   
 Periodicidad Periódico 2   
 Manifestación Sinergético 3   
 Sinergia Sin sinergismo 1   
 IMPORTANCIA -20   
      
 Impacte Ambiental Compatible     
 Impacte Ambiental Moderado     
 Impacte Ambiental Severo     
 Impacte Ambiental Crítico     
 
 
EFECTO PRODUCIDO: 
La contaminación acústica de la zona se verá incrementada notablemente 
produciendo un aumento en los decibelios normales de la zona. Esta alteración es 
provocada tanto por el funcionamiento de la maquinaria como por el paso de los 
camiones en su recorrido de transporte del material. 
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IMPACTO Nº 3 
 
IMPACTO: CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA  
ACCIÓN IMPLICADA: 
Funcionamiento de la maquinaria pesada, extracción 
de las tierras, transporte del material  
FACTOR RECEPTOR: Atmosférico  
      
 CARACTERITZACIÓ PUNTUACIÓ   
 Signo Perjudicial -   
 Intensidad Moderado 3   
 Dirección Directo 1   
 Extensión Local 3   
 
Tiempo de 
lactancia Corto término  1   
 Permanencia 5 - 10 años 4   
 Reversibilidad Corto término  1   
 Recuperabilidad Inmediata 1   
 Periodicidad Periódico 2   
 Manifestación Acumulativo 2   
 Sinergia Sin sinergismo 1   
 IMPORTANCIA -19   
      
 Impacte Ambiental Compatible     
 Impacte Ambiental Moderado     
 Impacte Ambiental Severo     
 Impacte Ambiental Crítico     
 
 
EFECTO PRODUCIDO: 
La contaminación atmosférica alterará principalmente al medio físico atmosférico. El 
funcionamiento de la maquinaria, transporte del material y todos los movimientos de 
tierras que se ejecuten provocarán un aumento de la concentración de gases 
contaminantes debido a la combustión de las maquinas y emisión de partículas 
sólidas. 
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IMPACTO Nº 4 
 
IMPACTO: IMPACTO VISUAL  
ACCIÓN IMPLICADA: 
Cambio de aspecto de los taludes, funcionamiento de 
la maquinaria pesada; extracción de la tierra vegetal,; 
transporte del material; generación de residuos y 
formación de nuevos taludes  
FACTOR RECEPTOR: Visual y socio- económico  
      
 CARACTERITZACIÓN PUNTUACIÓ   
 Signo Perjudicial -   
 Intensidad Moderado 3   
 Dirección Directo 1   
 Extensión Local 3   
 
Tiempo de 
lactancia 
Corto 
término 1   
 Permanencia Permanente 5   
 Reversibilidad 
Largo 
término 3   
 Recuperabilidad Inmediata 1   
 Periodicidad Continuo 3   
 Manifestación Acumulativo 2   
 Sinergia Sinérgico 2   
 IMPORTANCIA -24   
      
 Impacte Ambiental Compatible     
 Impacte Ambiental Moderado     
 Impacte Ambiental Severo     
 Impacte Ambiental Crítico     
 
 
EFECTO PRODUCIDO: 
Todas las acciones que se desarrollen en las obras provocaran un impacto visual en la 
zona. Este afectará mayoritariamente a aquellos que tengan ángulo visual, y dado que 
existen en les proximidades de la zona de afectación núcleos habitados, se considera 
que este impacto es severo. 
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IMPACTO Nº 5 
 
IMPACTO: CAMBIO EN LA MORFOLOGIA DEL TERRENO 
ACCIÓN IMPLICADA: Extracción de la tierra vegetal; formación de taludes 
FACTOR 
RECEPTOR: 
Faunístico; Botánico; Paisajístico; Edafológico; Geológico; 
Visual, 
Hidrológico. 
    
 CARACTERITZACIÓN PUNTUACIÓN 
 Signo Perjudicial - 
 Intensidad Moderado 3 
 Dirección Directo 1 
 Extensión Aislado 1 
 Tiempo de lactancia Corto término  1 
 Permanencia Permanente 5 
 Reversibilidad Casi reversible 4 
 Recuperabilidad Mitigable 4 
 Periodicidad Contínuo 3 
 Manifestación Sinergético 3 
 Sinergia Muy senérgico 3 
 IMPORTANCIA -28 
  
 Impacto Ambiental Compatible   
 Impacto Ambiental Moderado   
 Impacto Ambiental Severo   
 Impacto Ambiental Crítico   
 
 
EFECTO PRODUCIDO: 
La realización de las obras producirán un cambio importante en toda la morfología de 
la zona de afección. Este cambio afectará  al medio faunístico; botánico; paisajístico; 
edafológico; geológico; hidrológico y a les visuales de toda la zona de afección. El 
medio físico se verá alterado en un cambio considerable de su morfología, hecho que 
provocaran cambios a nivel hidrológico importantes. Estos cambios morfológicos se 
consideran de importancia Ambiental Moderada ya que los cambios son recuperables 
con el tiempo y beneficiosos si se habla del riesgo geológico que amenizan. 
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IMPACTO Nº 6 
 
IMPACTO: CAMBIO EN EL PAISAJE  
ACCIÓN IMPLICADA: 
extracción y emplazamiento de las tierras, generación 
de residuos  
FACTOR RECEPTOR: Paisajístico  
      
 CARACTERITZACIÓN PUNTUACIÓN   
 Signo Perjudicial -   
 Intensidad Notable 4   
 Dirección Directo 1   
 Extensión Aislado 1   
 
Temps de 
lactancia Corto término  1   
 Permanencia 5 - 10 años 4   
 Reversibilidad Largo término 3   
 Recuperabilidad Medio término 2   
 Periodicidad Contínuo 3   
 Manifestación Simple 1   
 Sinergia Sin sinergismo 1   
 IMPORTANCIA -21   
      
 Impacto Ambiental Compatible     
 Impacto Ambiental Moderado     
 Impacto Ambiental Severo     
 Impacto Ambiental Crítico     
 
 
EFECTO PRODUCIDO: 
El cambio en el paisaje es un impacto inducido por el cambio en la morfología original 
del terreno, en la que a nivel paisajístico la interacción es de gran magnitud pero 
solucionable. 
 
 
 
 
 
 
   61 
 
 
IMPACTO Nº 7 
 
IMPACTO: INCREMENTO DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA  
ACCIÓN IMPLICADA: Estabilidad de los taludes  
FACTOR RECEPTOR: Socio - económico  
      
 CARACTERITZACIÓN PUNTUACIÓN   
 Signo Beneficios +   
 Intensidad Mínimo 2   
 Dirección Directo 1   
 Extensión Local 3   
 
Tiempo de 
lactancia Corto término 1   
 Permanencia 5 - 10 años 4   
 Reversibilidad Corto término 1   
 Recuperabilidad Inmediata 1   
 Periodicidad Continuo 3   
 Manifestación Sinergético 3   
 Sinergia Muy sinérgico 3   
 IMPORTÀNCIA + 22   
      
 Impacte Ambiental Compatible     
 Impacte Ambiental Moderat     
 Impacte Ambiental Sever     
 Impacte Ambiental Crític     
 
 
EFECTO PRODUCIDO: 
El incremento económico es un impacto ambiental beneficioso a niveles privados, 
entonces únicamente los propietarios de las parcelas y la empresa constructora se 
verá influenciada por este impacte. Por otra parte, hablando de la seguridad frente al 
riesgo geológico que conllevan los taludes, los beneficiarios de este impacto serán 
todos aquellos que residan cerca de las obras, así que este impacto es del todo 
compatible para unos y para otros. 
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6.7. MEDIDAS CORRECTORAS 
En este apartado se realiza una descripción de las medidas correctoras que se pueden 
llevar a cabo para la minimización del impacto ambiental de las obras. 
Las medidas correctoras se deben adaptar al proyecto para evitar, reducir, modificar o 
compensar el efecto del proyecto en el entorno y adecuarlo a las oportunidades que 
ofrece el medio para asegurar el éxito. 
Las propuestas que se realizan son técnicamente factibles, económicamente viables y 
adecuadas a la tipología de los impactos y a las distintas fases del proyecto. 
 
MEDIDA 
CORRECTORA 
DESCRIPCIÓN IMPACTO BENEFICIADO 
M.C. 1 
Prever una zona adecuada dentro de las 
obras para el almacenamiento de la tierra 
vegetal y de los materiales a usar. Estos 
espacios no deben ser especialmente 
vulnerables al tipo de actividad. 
5. Impacte visual  
8. Cambios en el paisaje 
 
M.C. 2 
Buscar un paso de camiones alternativo al 
paso por las carreteras y caminos. 
Colocación de carteles informativos de 
salida de vehículos pesados. 
2. Flujo de vehículos pesados 
en el núcleo urbano o rural. 
M.C. 3 
Prever una restauración de la zona 
explotada adiente en tiempo, vegetación y 
aportación de materia orgánica. 
6. Cambio de usos del suelo. 
7. Cambio en la morfología 
del terreno 
8. Cambios en el paisaje 
M.C. 4 
Adopción de las medidas para mitigar la 
generación de contaminación acústica.  
3. Contaminación acústica 
M.C.5 
Adopción de les mesures para reducir la 
generación de polvo en las obras, 
transporte y descarga de materiales.  
4. Contaminación atmosférica 
M.C. 6 
Mantenimiento de la maquinaria en buen 
estado para evitar residuos y emisiones de 
contaminantes innecesarias. 
4. Contaminación atmosférica 
M.C. 7 
Establecer medidas de Seguridad y Salud 
apropiadas. 
Todos los impactos 
 
DESCRIPCIÓN 
   63 
A continuación se detalla la descripción de las principales medidas correctoras a 
aplicar en el ámbito de estudio. 
 
ALMACENAMIENTO DE TIERRAS 
Para evitar la afectación del medio del entorno es importante prever dos lugares dentro 
de la zona de obras donde se depositarán las tierras de origen vegetal y los restos 
vegetales de los taludes. Las que no sean de utilización en la restauración deberán de 
ser transportadas a un vertedero controlado. 
 
ACCESO SIN AFECCIÓN AL NÚCLEO URBANO 
El transporte de las tierras vegetales y de los materiales necesarios para las obras se 
realiza por un acceso único, es decir, no existen vías alternativas y es inviable que se 
produzca el paso de camiones por otros caminos. 
Aún y así, este hecho no debe implicar un aumento de la inseguridad ciudadana 
producida por los vehículos. Por este motivo es de obligado cumplimiento la 
colocación de carteles y señales indicando la presencia de una salida y de paso de 
camiones de transporte. 
 
RESTAURACIÓN ADIENTE 
La restauración de los taludes se realizará única y exclusivamente con el aporte de 
abono a las mismas tierras de los taludes. La tierra de las zonas de estudio son tierras 
muy fértiles y muy útiles para la regeneración de vegetación. Al tener un clima tropical 
y abundante agua en época de lluvias, la vegetación crecerá en un tiempo 
relativamente corto. 
Por este hecho, el único procedimiento que se llevará a cabo será el de suministrar 
suficiente restos vegetales a las tierras, pudiendo aprovecharse los que se sacaron 
previamente de los taludes para realizar las obras. 
  
MEDIDAS PARAR MITIGAR LA CONTAMINACIÓN ACÚSTICA 
Para minimizar la contaminación acústica causada por las máquinas de extracción y 
los camiones, se determinan una serie de medidas a adoptar. 
 
- Limitar el trabajo a horas diurnas. 
- Mantener en perfecto estado los elementos de la maquinaria destinados a 
la atenuación del ruido: tubos de escape, filtros, etc. 
- Mantener en buenas condiciones de funcionamiento los órganos de la 
maquinaria capaces de producir ruido. 
   64 
- Reducir el ruido por el impacto del material con elementos metálicos 
mediante la instalación de recubrimientos de goma. 
- Aplicación estricta de la legislación vigente. 
LEGISLACIÓ EUROPEA 
Directiva 79/133/CEE. DOCE L33/15, de 8/02/79, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los estados miembros por lo cual se hace a la determinación de la 
emisión sonora de les maquinas y los materiales empleados en les obras de 
construcción. 
Directiva 84/537/CEE. DOCE L300/156, de 19/11/84, referente a la aproximación de 
les legislaciones de  los estados miembros relativas al nivel de potencia acústica 
admisible. 
Directiva 86/662/CEE. DOCE L384/1, de 31/12/86, relativa a la limitación de les 
emisiones sonoras de les palas hidráulicas, de les palas de cables, de les topadores 
frontales, de les cargadoras y de les palas cargadoras. 
Directiva 89/392/CEE. DOCE L183/9, de 29/06/89, relativa a la aproximación de les 
legislaciones de los estado miembros sobre maquinas. 
LEGISLACIÓN ESTATAL 
Real Decreto 245/89, de 11 de marzo de 1989 sobre la determinación y las 
limitaciones de la potencia acústica admisible de determinado material y maquinaria de 
obra. 
Real Decreto 1316/89 de 27 d’octubre, de protección de trabajadores delante de los 
riesgos derivados de les exposiciones de ruido. 
Orden para la cual se modifica el anejo VII del Real Decreto 245/1989. 
LEGISLACIÓN AUTONÒMICA 
Ordenanza municipal tipo reguladora de ruido y de las vibraciones. 
 
 
MEDIDAS PARA REDUCIR LA GENERACIÓN DE POLVO 
En los accesos a la obra donde haya tránsito de vehículos, camiones y todo tipo de 
maquinaria se limitará la velocidad de los vehículos y maquinaria para el interior de la 
obra a 10 km/h. 
Se regará con agua las vías con la periodicidad que se considere necesaria para 
minimizar las posibles nubes de polvo. El riego con agua es un método económico y 
efectivo. Cabe anotar que si la obra se realiza en fechas de lluvias esta operación no 
tendría porqué realizarse. 
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Antes de salir de la obra cubrir completamente los materiales transportados por los 
vehículos y camiones con lonas, o bien regar con agua. 
 
 
MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA 
El mantenimiento de la maquinaria es muy importante, tanto para sus connotaciones a 
nivel de funcionalidad como para evitar la producción de impactos ambientales, en los 
que se destacan tanto la contaminación acústica y atmosférica como la generación de 
residuos líquidos que puedan desprenderse de los motores. 
Por este motivo es necesario que la maquinaria utilizada cumpla con las normativas 
vigentes de mantenimiento evitando emisiones adicionales de humos o derrames de 
aceites o combustibles innecesarios y que pudieran llegar a afectar al medio. 
El mantenimiento de la maquinaria se realizará antes de empezar las obras. 
 
6.7. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
El presente estudio de impacto ambiental de las obras realizadas en Santa Marta y El 
Limón Centro evalúa el impacto del proyecto de construcción de obras de estabilidad 
de tres taludes en estas zonas. 
 
 
Después de analizar la incidencia ambiental de las principales acciones de desarrollo 
del proyecto se concluye que un 14.3 % de los impactos generados son compatibles, 
un 71.4 % de los impactos generados son moderados y un 14.3 % restante son 
críticos. Para poder mitigar estos impactos y alcanzar una recuperación de la situación 
inicial del medio es necesaria la aplicación de ciertas medidas correctoras a las 
acciones del proyecto. 
 
Todos los impactos potenciales detectados se pueden reducir mediante la aplicación 
de ciertas medidas correctoras o curativas, orientadas a reducir el efecto. Se trata de 
la contaminación acústica, la contaminación atmosférica, el impacto visual, el flujo de 
vehículos pesados por el núcleo urbano y la morfología del terreno, los cuales se 
mitigan mediante un conjunto de medidas correctoras para cada caso. 
 
Con  la aplicación de las medidas propuestas se consigue que parte de los impactos 
considerados como moderados pasan a ser compatibles. A demás mediante una 
buena restauración del medio también se conseguirá que un impacto considerado 
severo pase a ser moderado. 
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Véase un esquema de la evaluación de los impactos determinantes en la obra: 
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Así que gracias a la aplicación de todas las medidas correctoras se obtiene una reducción de los impactos negativos generados al realizar las 
obras de este proyecto y consecuentemente, una reducción de la incidencia global del proyecto.   
Por lo tanto, se concluye que el proyecto resulta EJECUTABLE si se le aplican las medidas correctoras desarrolladas en este apartado 6 del 
Estudio del Impacto ambiental.  
 
 
IMPACTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL 
IMPACTO 
VALOR 
SIN M.C. 
COMP. MOD. SEVER CRITICO 
VALOR 
CON M.C.
COMP. MOD. SEVER CRÍTIC 
1.  Flux de vehicles pesats dins el nucli urbà -17         -11         
2.  Contaminació acústica -20         -18         
3.  Contaminació atmosfèrica -19         -16         
4.  Impacte visual -24         -15         
5.  Canvi en la morfologia del terreny -28         -24         
6.  Canvi en el paisatge -21         -18         
7.  Increment socio – econòmic + 22         + 22         
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7. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
 
1. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES en las Comunidades de Ayagualo, 
Sacazil, Granadillas y El Limón. MUNICIPIO DE SANTA TECLA (Zona Sur de la 
Cordillera del Bálsamo) 
- Anejo Fichas de taludes 
 
2. PROYECTO DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN EL MUNICIPIO DE SANTA 
TECLA – EL SALVADOR 
- Memoria 
- Proyecto de Seguridad y Salud 
- Pliegue de Condiciones Técnicas 
- Presupuesto 
- Anejos: 
1. Mapas 
2. Fotografías – (formato digital) 
3. Informe Lotti (Ladera Norte Cordillera del Bálsamo) 
4. ESTUDIO PRELIMINAR LADERA NORTE. Geólogos del 
Mundo. 2001 
5. La Cordillera del Bálsamo. OPAMSS (Organismos Públicos 
del área metropolitana de San Salvador). 
8. CONCLUSIONES 
Con todo lo expuesto en esta Memoria y en sus anejos, así como en el resto de 
documentos del Proyecto, se consideran completamente justificadas y definidas las 
obras contempladas en este Proyecto. 
Esperando poder hacer llegar este Proyecto a la Alcaldía de Santa Tecla para que le 
sirva de patrón para poder realizar obras similares y empezar a actuar en sus 
comunidades para protegerse del riesgo que conllevan los deslizamientos.  
Se espera terminar así con el proceso de cooperación que se empezó el julio de 2004 
con la Alcaldía de Santa Tecla. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 
 
La situación geológica-geográfica de La República de El Salvador caracteriza al país 
por presentar una intensa actividad eruptiva a lo largo de su historia geológica que ha 
dado lugar a la formación de numerosos edificios volcánicos sobre un relieve de 
planicie. Se trata pues, de un país relativamente joven, de tierras fértiles y abundante 
agua durante el período de lluvias y de agentes geológicos internos como la continua 
sismicidad que afecta a todo el país. Un país altamente vulnerable a la erosión, en el 
que el fuerte control tectónico favorece la incisión de la red de drenaje y la ocurrencia 
de movimientos gravitatorios. Las amenazas geológicas desencadenadas por lluvias y 
sismos son principalmente las inestabilidades, a las que se asocian la ocurrencia de 
avenidas e inundaciones.  
 
Sin embargo, la historia del hombre sobre estas tierras ha incidido negativamente y de 
manera incalculable en las innatas riquezas que el país poseía. El “éxito” de la 
evolución o desarrollo del hombre debería medirse según su adaptación al medio en el 
que vive, incluyendo el respeto a los demás seres vivos y de cómo ha manejado los 
recursos naturales de los que disponía o dispone. Sin embargo el modelo de 
desarrollo impuesto a lo largo de la historia del hombre se orienta hacia otros valores 
que no han respetado y valorado las primeras y únicas maravillas, la tierra y los 
elementos que la conforman. Los recursos naturales han sido y están siendo, visto el 
panorama mundial actual, objeto de guerras, explotaciones y tantas y tantas 
atrocidades que intentan mostrarnos como sucesos cotidianos. 
 
Nuestro estudio se centra en la localidad de Santa Tecla, concretamente en la zona 
sur de La Cordillera del Bálsamo en comunidades rurales que se caracterizan por vivir 
con ese riesgo. Y es que La Cordillera del Bálsamo es actualmente uno de los temas 
ambientales de mayor interés y difusión nacional. Su ubicación estratégica al sur del 
gran San Salvador, la colocan como una de las zonas de mayor presión urbanística, 
dadas sus características climáticas y geográficas. Por la cual cosa debemos conocer 
con exactitud los aspectos geológicos y geomorfológicos de La Cordillera del Bálsamo 
para poder entrar en detalle en estudios de la zona de Santa Tecla.  
 
Por lo que se refiere a los posibles daños en el área de estudio se debería considerar 
la fragilidad de la Cordillera del Bálsamo en cuanto que los sismos son, además de 
una amenaza en sí mismos, detonantes de deslizamientos que a su vez han 
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demostrado ser los fenómenos que más muertes han causado a lo largo de los últimos 
años (el 58% de las muertes causadas por terremoto del 13 de enero de 2001 fueron 
provocadas por el deslizamiento de las Colinas, en Santa Tecla). 
 
Por ello hay que considerar los fenómenos colaterales a los sismos, como son los 
deslizamientos, que han demostrado ser fenómenos de gran impacto y mucho más 
dañinos que los terremotos que los detonaron. Esto se debe a que las zonas 
habitacionales aledañas a las laderas de la Cordillera del Bálsamo Tecleña son de alta 
densidad, por lo que el riesgo asociado a los fenómenos geológicos en esta zona es 
considerablemente alto. La ubicación de estas viviendas, encajadas en quebradas o al 
pie de taludes de altas pendientes y poca estabilidad las hace realmente vulnerables 
ante el posible deslizamiento de los taludes. 
 
La interpretación de la ocurrencia de inestabilidades gravitatorias requiere del 
conocimiento de las condiciones y procesos que las controlan en el área de estudio, 
no tanto en cuanto al proceso de movimiento de ladera en sí, sino por las 
consecuencias que ésta acarrea. 
 
Las inestabilidades gravitatorias son causadas cuando la fuerza de la gravedad 
moviliza la roca o los suelos por la pendiente. Son una de las formas de erosión 
naturales conocidas también como desgaste de masas y que son definidas, de manera 
general, como la erosión que involucra como agente causante del movimiento a la 
gravedad. Dado que la gravedad actúa permanentemente sobre una pendiente, las 
inestabilidades gravitatorias sólo ocurren cuando la fuerza de la gravedad excede la 
resistencia del material. 
 
En cualquier parte de la superficie de la tierra, la gravedad empuja continuamente los 
materiales hacia niveles más bajos. El término más común que se utiliza para nombrar 
estos movimientos es el de deslizamientos o derrumbes, sin embargo, se trabaja en la 
actualidad para dar a conocer entre los técnicos y actores dedicados a estos procesos 
una nomenclatura común que facilite la compresión y que de lugar a estudios 
comparables. La ocurrencia de los movimientos depende de las siguientes variables: 
clase de rocas y suelos, orientación de las fracturas o grietas en la tierra, cantidad de 
lluvia en el área, actividad sísmica, actividad humana (cortes en ladera, falta de 
canalización de aguas, etc.), erosión (por actividad humana y de la naturaleza). 
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Para el entendimiento de la dinámica de este proceso, se presenta una caracterización 
de las diferentes tipologías de taludes inestables presentes en los cantones de 
Sacazil, Ayagualo, Granadillas y El Limón, cuatro de los siete cantones de Santa 
Tecla. Con el mismo objetivo, se ha elaborado un inventario de un gran número de las 
inestabilidades que actualmente se observan, donde se reflejan las características de 
éstas. Este inventario pretende iniciar una toma de registros continuos de este 
proceso.   
 
El estudio parte de la necesidad de conocer, por parte de la Alcaldía de Santa Tecla, 
cuáles son los riesgos geológicos que amenazan a las comunidades del área de la 
Cordillera Sur. El masivo y descontrolado asentamiento humano en las laderas, las 
intervenciones humanas en el medio natural como la deforestación, ocupación y 
cambios de uso de suelos, la modificación de las laderas, las modificaciones en los 
regímenes de los cauces naturales y de los niveles freáticos son acciones que pueden 
acelerar la fragilidad del medio, causando inestabilidades de ladera, inundaciones y 
otros desastres acontecidos a raíz de terremotos. Si se llegan a controlar todas estas 
acciones que influyen en la alta probabilidad de ocurrencia de fenómenos geológicos 
que ponen en peligro a tantas familias y bienes, se podrá reducir el riesgo geológico 
que es una realidad en Santa Tecla e igualmente en todo el Salvador.  
 
Estudiando puntos susceptibles a la inestabilidad, su entorno y la vida de quiénes 
viven cerca del riesgo, se pretende obtener un 
análisis claro y entendedor para que desde la 
Alcaldía de Santa Tecla se procedan a obras de 
mitigación de riesgo en las zonas más 
necesitadas y informar de la situación de riesgo 
que viven las comunidades y servir ejemplo a 
seguir, de manera continua en los demás 
cantones y así obtener un estudio más exhaustivo 
del riesgo total geológico que se vive en  toda 
Santa Tecla. Éste es pues un paso más para la 
lucha contra el riesgo geológico que tanto nos da 
que hablar en estas tierras; esperemos se siga 
caminando...  
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2.1. OBJETIVOS 
 
El proyecto pretende profundizar en los conocimientos técnicos y científicos con lo que 
respecta a los movimientos de laderas en las zonas de estudio para conocer el estado 
de riesgos en las comunidades, analizando de manera zonal cuales son los factores 
que puedan conllevar a desprendimientos que afecten a las mismas. Estudiar laderas 
cercanas a las comunidades, analizar su morfología, orientación, litología, pendientes, 
geotecnia, humedades, vegetación…todo ello a fin de conocer cual es la 
susceptibilidad a deslizamientos e igualmente conocer cual es la vulnerabilidad que 
sufren las comunidades cercanas al riesgo. 
 
Este proyecto pretende mostrar un modelo a seguir en posteriores estudios que se van 
a realizar en toda Santa Tecla en los que se caracterizará con más precisión el riesgo 
geológico a partir de cartografías de susceptibilidad que servirán de herramienta para 
la prevención de desastres. 
 
Como objetivo principal centramos el hecho de dar continuidad a los proyectos de 
mitigación de riesgos en la zona de la Cordillera del Bálsamo. Y es que ya lo dice el 
refrán que “más vale prevenir que curar”. Para prevenir los desastres hay que conocer 
muy bien cuáles son las raíces que hacen crecer al Riesgo que tanto tememos y 
contra las que luchamos cada día con más fuerza.  
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3. ZONA DE ESTUDIO 
 
 
3.1. INFORMACIÓN GENERAL DEL MUNICIPIO. 
 
Municipio de Santa Tecla (Nueva San Salvador), 
Departamento de La Libertad, República de El Salvador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La ciudad de Santa Tecla, hasta hace poco conocida oficialmente como Nueva San 
Salvador, es la cabecera del departamento de La Libertad, en la zona central de El 
Salvador.  El municipio tiene aproximadamente una población de 165,000 habitantes y 
es parte de la región denominada Área Metropolitana de San Salvador (AMSS), cuyo 
centro es la capital Salvadoreña, San Salvador, al Este de Santa Tecla.  El municipio 
adquirió los nombres con los que se le conoce por haber sido erigida en la antigua 
Hacienda de Santa Tecla a raíz del terremoto que afectó San Salvador en 1854.  La 
idea original de su edificación debido a dicho terremoto fue la de construir la nueva 
capital, de allí el nombre Nueva San Salvador, aunque la población siempre se 
identificó con el nombre Santa Tecla.  El crecimiento urbanístico de la ciudad data de 
ese año de 1854.  El 7 de noviembre de ese año se conceden sitios a quienes 
edifiquen en Nueva San Salvador, señalándose términos de la concesión y criterios 
para la construcción de las casas.  El 2 de enero de 1855 la Junta de Delineación de 
Nueva San Salvador autoriza la distribución de terrenos.  El 11 de marzo de 1882 
queda sin efecto la Ley Ejidal que destinaba el terreno a la agricultura, volviéndose 
potencialmente urbano.  En 1911 se anexan terrenos del Volcán de San Salvador 
expandiéndose así los límites de la ciudad. 
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Santa Tecla ha recibido durante las últimas décadas un gran flujo de nuevos 
habitantes y además sus principales calles, trazadas en ángulo recto, fueron invadidas 
por comerciantes en busca del sustento diario. El mayor crecimiento urbanístico 
acelerado y desordenado se produce en el período entre 1968 y 2000, incidiendo 
nuevamente las catástrofes naturales, los terremotos de 1965 y 1986 en San Salvador, 
y además la guerra civil en la década de los 80s, hasta romper los límites de la zonas 
naturales restringidas, establecidos por el Metroplan 80 – 2000 que regula el 
ordenamiento territorial y el uso de los suelos en las municipalidades del Área 
Metropolitana de San Salvador, produciéndose un gran impacto ambiental en las 
faldas del Volcán de San Salvador y la Cordillera del Bálsamo.  Esa combinación de 
factores propició la pérdida de vidas en la colonia tecleña de Las Colinas, una 
urbanización autorizada por el gobierno central en áreas restringidas de la Cordillera 
del Bálsamo, durante el terremoto de enero de 2001. Este evento reforzó en la 
municipalidad la necesidad de planificar hacia el futuro un mejor municipio con la 
ayuda de la ciudadanía. De esta manera se inició en el año 2002 el proceso de 
Planificación Estratégica Participativa, dentro del cual se ha elaborado el Plan 
Estratégico Participativo, instrumento que recoge el consenso de la ciudadanía y sus 
autoridades respectó a los principales problemas, objetivos estratégicos y líneas de 
acción que deben ser emprendidas para impulsar el desarrollo del municipio. 
 
 
Información Básica de Santa Tecla: 
 
Extensión Territorial: 112.2  Km2.   
 
Área urbana: 135 Ha. 
 
Ubicación:  
 
El municipio de Santa Tecla se encuentra ubicado entre las coordenadas geográficas 
13º44’47’’ LN (extremo septentrional) y 13º32’22’’ LN (extremo meridional); 89º15’45’’ 
LWG (extremo oriental) y 89º23’58’’ LWG (extremo occidental). Limita al norte con los 
municipios de Colón, San Juan Opico, Quezaltepeque y Nejapa; al Este por San 
Salvador, Antiguo Cuscatlán, Nuevo Cuscatlán, San José Villanueva y Zaragoza; al 
Sur por La Libertad y al Oeste, por Talnique y Comasagua.   
 
Red Vial: 80% asfaltada y pavimentada. 
 
Altitud: 789 m.s.n.m.   
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Temperatura promedio: Oscila entre los 18 y 24  C˚.   
 
Condiciones Naturales del Territorio Municipal: 
 
La mayoría del  territorio es Bosque Húmedo Subtropical, con un monto pluvial anual 
entre los 1900 y 2200 mm. El terreno presenta elevaciones en el volcán, en las colinas 
y la cordillera montañosa.  
 
División Política Administrativa: 
 
Se reconocen actualmente 12 Cantones habitados, en los cuales se ubican 51 
caseríos.   
En el área urbana se encuentran 62 colonias, y 18 comunidades en vías de desarrollo.  
 
Principales Actividades Económicas: 
 
Las principales actividades económicas del municipio se concentran alrededor de la 
agricultura, el comercio y la industria. 
 
Uso del Suelo:  
 
Cerca de un 60% del total del territorio esta dedicado al cultivo del café. Las 
plantaciones de café representan un gran potencial para el municipio tanto en lo 
económico como en lo ambiental. En la zona del Volcán de San Salvador se 
encuentran ubicadas varias fincas,  concentradas en pocos propietarios. En la parte 
central y sur del municipio están ubicados beneficios y centros de acopio del grano. En 
los últimos 10 años, debido a la caída de los precios del café a nivel internacional, al 
acelerado proceso de desarrollo urbanístico y las migraciones de población, existe una 
presión y tendencia en el cambio de uso de suelo de agrícola a urbanístico. 
 
En la zona sur del municipio son característicos los minifundios y las parcelas 
individuales de cultivo de granos básicos como: maíz y frijol. Una parte de la población 
cultiva en terrenos alquilados por lo que se conforman con la asignación de las peores 
tierras. Actualmente en algunos terrenos utilizados para el cultivo de granos básicos se 
están construyendo asentamientos humanos, lo que ha disminuido las áreas de 
cultivo.  
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POBLACIÓN POR CANTON Y RELACIÓN DE SEXO 
 
 
CANTÓN 
 
MASCULINO FEMENINO TOTAL 
ALVAREZ 507 604 1111 
EL PROGRESO 1690 1998 3688 
VICTORIA 560 644 1204 
EL MATAZANO 482 532 1014 
EL LIMÓN 513 552 1065 
AYAGUALO 245 364 609 
SACAZIL 487 536 1023 
LAS GRANADILLAS 894 916 1810 
EL TRIUNFO 633 780 1413 
LOS PAJALES 246 268 515 
 
POBLACIÓN TOTAL 6257 7194 13,451 
Figura 1: Población por cantón y relación de sexo 
 
El Estudio se centra en los Cantones de Sacazil, El Limón, Las Granadillas y 
Ayagualo. Los caseríos que se han analizado son El Combo, Loma Las Papayas, Los 
Peñates y Sacazil Centro de Sacazil; el Calvario, Limón Centro, Lomas de San 
Antonio, La Cuchilla y Los Samayoa, de El Limón; Santa Marta, La Mascota, Ayagualo 
Centro, Monteverde I y Monteverde II de Ayagualo; y los caseríos de Granadillas 
Centro, El Nance, Los Borja, Los Pineda y La Providencia del Cantón de Granadillas. 
 
Se han levantado inventarios de un total de 43 taludes que quedan descritos en fichas 
(Anexo 2) y por un mapa de localización de Taludes (Anexo 1). A continuación se 
muestra la tabla 1 donde quedan reflejadas las coordenadas geográficas de cada uno 
de los taludes.  
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COORDENADAS (m) NUMERO TALUD 
X Y Z 
2 463063 281879 - 
3 463013 282029 - 
4 469147 278748 - 
5 469145 278781 - 
6 469316 278768 - 
7 469357 278769 956 
8 463521 281283 1006 
9 469181 278457 846 
10 468449 277395 809 
11 467028 278441 997 
12 467069 278526 829 
13 467244 278703 822 
14 467290 279044 833 
15 467385 279261 833 
16 469168 278763 922 
17 466869 277569 769 
18 466873 277471 785 
19 466847 277445 778 
20 466775 277673 789 
21 466702 277625 824 
22 465968 276880 797 
23 466856 277612 797 
24 464771 279642 750 
25 464771 279614 734 
26 464806 279626 734 
27 464688 279773 789 
28 464837 281627 - 
29 464588 283354 - 
30 464092 281536 - 
31 465845 282590 - 
32 465818 282399 - 
33 465031 280022 - 
34 465204 280326 - 
35 465295 280458 - 
36 465963 282618 - 
37 465698 279868 129 
38 465709 279926 871 
39 465881 280070 877 
40 465874 280112 935 
41 466601 281646 935 
42 465907 280000 935 
43 465888 279964 - 
44 466634 280314 964 
 
                                                           Tabla 1: coordenadas de los taludes estudiados 
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3.2. ASPECTOS GEOLÓGICOS Y GEOMORFOLÓGICOS 
 
3.2.1. GEOMORFOLOGÍA  
 
La Cordillera del Bálsamo está situada al sur del sector central de El Salvador, al 
Suroeste de San Salvador, y pertenece a la unidad geomorfológico de la Cordillera 
Litoral.  
Tiene una longitud aproximada de 60 km. En dirección E-W, y un ancho aproximado 
de 20 km. Sus elevaciones oscilan entre los 600 hasta los 1000 m.s.n.m. alcanzando 
su altura máxima a los 1500 m.s.n.m. 
 
La morfología de la Cordillera del Bálsamo se debe a varios episodios de 
deslizamientos que se han ido sucediendo a lo largo de los tiempos dando lugar a 
escarpes con surcos como “cucharadas” actualmente cubiertos de vegetación o sobre 
los que se han construido algunas colonias. En general los bordes de estos antiguos 
deslizamientos se sitúan en las zonas superiores de las laderas y de las quebradas. 
 
Las pendientes en la ladera sur del Bálsamo son más moderadas que en la ladera 
norte, aunque en éstas, las quebradas y ríos que discurren de norte a sur han 
moldeado valles cuyas laderas orientadas hacia este y oeste pueden presentar fuertes 
pendientes similares a las de la ladera norte, sobretodo en el sector poniente.  
 
Es importante señalar que las pendientes abruptas no siempre se localizan en las 
cercanías de la cima de la Cordillera. Muchas veces se sitúan en partes medias o 
bajas de las laderas. La desestabilización de éstas partes medias y bajas debilitan las 
partes superiores, por lo que deben tratarse con particular atención. Especialmente 
cuando se traten de cortes producidos por antiguos deslizamientos o por cortes de 
talud para realizar cualquier tipo de infraestructura o actividad agrícola.  
 
Las pendientes de su ladera norte y sur han sido perfiladas por múltiples quebradas 
tributarias de ríos, que han modelado en ellas valles jóvenes y profundas que corren: 
 
EN LA VERTIENTE SUR:  
 
Hacia el sur (de poniente a oriente):  
Ríos el pulpito. La Periquera. El Salto. El Sacazil. El Limón. San Isidro y Granadillas. 
Afluentes del Chilama. 
Río Providencia, quebradas trituradas del río San Antonio, afluentes del río Asucho. 
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Hacia sur-poniente: 
Quebradas que nacen en el cantón Loma Larga. Tributarias del río El Zanjón. 
 
EN LA VERTIENTE NORTE: 
 
Hacia el norte-poniente: 
Quebradas que nacen en el cantón Loma Larga tributarias del río Los Chorros. 
 
Hacia norte-oriente:  
Zanjón El Astillero, La Montaña, quebrada Los Cedros, afluentes del río Guarumal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Variación del relieve en la Cordillera del Bálsamo 
 
Escala 1:70000 
LA CORDILLERA DEL BÁLSAMO
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Las características geomorfológicas se han sintetizado bajo los siguientes títulos: 
 
• LLANURAS 
 
Son áreas planas, con pendientes menores o iguales a 15º. Estas zonas son las 
partes bajas de laderas y ríos o quebradas en régimen de transporte. En ellas la 
susceptibilidad a deslizamientos es baja, pero son las áreas potencialmente afectadas 
por éstos, así como por las inundaciones (en las zonas cercanas a ríos o quebradas). 
 
• VALLES MODERADOS 
 
Los valles moderados tienen profundidades desde 50 a 100 m de desnivel. Se 
caracterizan por tener pendientes que oscilan entre 15º y 35º (salvo algunas 
excepciones) y ser las partes de ríos o quebradas en régimen de tránsito entre la 
erosión y el transporte. La susceptibilidad a deslizamientos en éstas zonas es 
moderada, podrían darse deslizamientos puntuales en las zonas en las que el agua 
produce una erosión preferencial, aquellas que han sido desforestadas, o en las que 
se han modificado la pendiente natural de la ladera o la dinámica natural del flujo 
hídrico. 
 
• VALLES PROFUNDOS 
 
Se trata de valles de 100 a 150 m de desnivel, cuyas laderas son generalmente 
abruptas, con pendientes mayores a los 35º. Existen excepciones en taludes menores 
a los 35º y que se consideran muy profundos debido a su desnivel. Los ríos y 
quebradas discurren en éstos con gran poder erosivo. Es por ello que son las áreas en 
las que la susceptibilidad a deslizamientos, según las características del suelo 
presente, suele ser moderada a alta. Cualquier variación en la masa forestal, las 
pendientes y el curso hídrico, sin haber tomado medidas adecuadas para preservar la 
estabilidad de los taludes podrían condicionar la ocurrencia de deslizamientos. 
También las lluvias intensas, cambios bruscos en los caudales de ríos o quebradas, 
sismos, pueden detonar repentinos deslizamientos en éstas zonas, o bien dar 
fragilidad a las laderas, condicionando deslizamientos a medio o largo plazo.  
 
• VALLES MUY PROFUNDOS 
 
Se trata de valles de 150 hasta 250 m de desnivel, cuyas laderas presentan 
pendientes variables entre 35 y 90º. Corresponden a los nacimientos de quebradas 
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donde éstas tienen un gran poder erosivo. Es en estos puntos donde se produce con 
mayor frecuencia la erosión regresiva, dando lugar a deslizamientos en las cabeceras 
de ríos o quebradas. Estos valles son muy susceptibles a la ocurrencia de 
deslizamientos dadas sus condiciones de pendiente y fragilidad del suelo. La masa 
vegetal ejerce un papel indispensable en estos valles, en tanto que sujeta el suelo y 
disminuye el volumen de agua infiltrada mediante la transpiración. Las variaciones en 
las pendientes, peso añadido o masa forestal son nefastas especialmente en estas 
áreas y en las aledañas. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Mapa geomorfológico de la Cordillera del Bálsamo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GEOMORFOLÓGICO
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3.3. GEOLOGÍA 
 
3.3.1. FORMACIONES GEOLÓGICAS EN LA ZONA __ 
 
Los materiales que forman el área de la Cordillera del Bálsamo pertenecen a tres 
grandes formaciones geológicas definidas, y a una cubierta de material cuaternario.  
De más joven a más antiguo son: 
 
MATERIALES CUATERNARIOS_____________________________________________ 
 
Los materiales cuaternarios son básicamente productos de la actividad volcánica más 
reciente asociada al volcán San Salvador y que se compone de epiclastitas y 
piroclastitas intercaladas a corrientes de lava.  
 
FORMACIÓN SAN SALVADOR (Edad: Terciario-Cuaternario)______________________ 
 
La formación San Salvador está constituida básicamente por rocas piroclásticas y 
epiclastitas volcánicas intermedias a ácidas.  
Las rocas piroclásticas son en su mayoría cenizas con granulometría variable de fina a 
gruesa con intercalaciones de escoria y tobas de lapili. 
Estos materiales se caracterizan por un bajo nivel de compactación que les hace 
altamente vulnerables a la erosión y que suelen formar los depósitos sedimentarios de 
pie de ladera. 
 
FORMACIÓN CUSCATLÁN (Edad: Plio-pleistoceno)______________________________ 
 
La formación Cuscatlán está constituida por piroclastita-epiclastitas ácidas y lavas 
efusivas básicas a intermedias (basaltos y andesitas) de una actividad 
vulcanotectónica que ha contribuido a desarrollar diques en las fallas que atraviesan la 
cuenca.  
 
FORMACIÓN BÁLSAMO (Edad: Mioceno-Plioceno)  
 
Está constituida por lavas andesíticas, tobas fundidas y aglomerados que presentan 
un alto grado de alteración dando lugar a pequeños niveles de limos rojos de 
descomposición de los materiales.  
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Tabla 2. Resumen de las formaciones geológicas y sus características (Según Weber & Wisemann, 1978 y Baxter, 1984) 
Formación  
geológica  
Simbología 
Características  litológicas  
Q′f1  Aluviones, localmente con intercalaciones de Piroclastitas  
Q′f2  Aluviones, localmente con intercalaciones de Piroclastitas: principalmente barras costeras   Cuaternario 
Q′f3  Aluviones, localmente con intercalaciones de Piroclastitas: principalmente zonas de manglar  
s5′b  Conos de acumulación (escorias, tobas de lapilli, conos de cinder)  
s5′a  Efusivas básicas e intermedias, basaltos olivínicos  
s4  “Tierra Blanca”: Piroclastitas, ácidas y Piroclastitas, volcánicas subordinadas localmente efusivas  ácidas. Pómez de 20-30 cm. Cenizas, brechas y tobas.  
s3′a  Piroclastitas, ácidas y epiclastitas volcánicas (tobas color café). Cenizas y bancos de pómez,  lahares, acumulaciones de ceniza, ignimbritas intermedias y ácidas.  
s2  Efusivas básicas e intermedias, Piroclastitas, subordinadas. Lavas con piroclástos subordinados,  basaltos, andesitas, piroclástos y lacustres.  
Formación 
 San Salvador 
s1  Piroclastitas, ácidas, epiclastitas volcánicas localmente efusivas básicas e intermedias.  Tobas poco compactas, coladas individuales.  
c3  Efusivas básicas e intermedias. Andesitas y basaltos, conos de cinder, diques, coladas de aspecto sano y denso.  
c2  Efusivas ácidas e intermedias ácidas. Dacitas, domos y stock volcánico.  
c1  Piroclastitas, ácidas y epiclastitas volcánicas. Tobas fundidas, tobas brechosas, ignimbritas.  Depósitos de tipo nube avalancha ardiente.  
Formación 
Cuscatlán  
c1′1  Sedimentos fluvio-lacustres. Areniscas volcaniclásticas, calizas de agua dulce, calizas oolíticas,  diatomitas, capas de lignito.  
b3  Efusivas básicas e intermedias. Piroclastitas, domos, coladas andesíticas, conos de cinder,  ceniza y lapilli, basaltos.  
b2  
Efusivas básicas-intermedias, piroclastitas, epiclastitas volcánicas subordinadas 
 (estratos no diferenciados y edificios volcánicos). Aglomerados andesíticos, lavas de poco 
 espesor, 
 tobas brechosas basálticas, tobas y lavas.  
Formación 
 Bálsamo  
b1  
Epiclastitas volcánicas y piroclastitas: localmente efusivas básicas e intermedias intercaladas con 
 lapilli de pómez. Ignimbritas, tobas brechosas andesíticas, tobas interestratificadas y pequeños 
 flujos 
 de lava, tobas aglomerádicas y tobas ácidas.  
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3.3.2 HISTORIA GEOLÓGICA        __  
 
El área de estudio está situada en el límite Sur de la cadena volcánica Centroamericana, 
sobre el borde de la depresión estructural conocida como “Fosa Central”. Esta depresión 
se formó probablemente después de grandes erupciones explosivas que produjeron flujos 
piroclásticos muy voluminosos de variada naturaleza y con diferentes grados de 
litificación. A esta fase se la conoce como “Fase Ignimbrítica”, que caracteriza el 
vulcanismo del Terciario Superior en gran parte de Centro América. La emisión de 
grandes volúmenes de ignimbrítas o posiblemente una fase tectónica distensiva dieron 
lugar al hundimiento de la “Fosa Central”.  
 
Las partes altas de ésta fueron sometidas a fenómenos erosivos y a una intensa 
meteorización, mientras que en las partes bajas se acumulaban los espesos depósitos de 
lahares y epiclastitas. Tras la formación de la Fosa tuvo lugar de nuevo la emisión de 
cubiertas piroclásticas desde centros ubicados en su interior conocidas como Formación 
“Cuscatlán”. Los materiales más recientes del interior de la Fosa pertenecen a la 
Formación San Salvador, caracterizada por lavas y piroclastitas.  
 
La Formación Bálsamo constituye el esqueleto de la cordillera y aflora de forma 
discontinua en la ladera norte hasta la cota 1.030 m.s.n.m y en la ladera sur-este en 
afloramientos cerca de la cota 1.000 m.s.n.m. Entre las tobas de esta Formación se 
identificaron en Pinares de Suiza flujos de lavas basalto-andesíticas en coladas de 5 a 10 
m de espesor, que presentan niveles de reacción entre coladas y fragmentos escoreáceos 
en superficie. Las "cenizas" se encuentran en la parte media-alta de la Cordillera a lo 
largo de toda su longitud, aunque dada la presencia de la densa cubierta vegetal y de 
suelos, es difícil identificar buenos afloramientos. Estos niveles reposan en la mitad 
oriente sobre las tobas y al poniente sobre las lavas de la Formación Bálsamo.  
 
Las "piroclastitas de caída" presentan múltiples afloramientos dado que han sido 
afectadas por varios deslizamientos entre los cuales se observan los recientemente 
detonados por los sismos de 2001. En la cima de la Cordillera éstas se presentan en 
niveles regulares casi paralelos son orientados según la pendiente de la antigua 
topografía. La Formación San Salvador se encuentra también en la parte baja de la ladera 
norte de la Cordillera como en algunos afloramientos en Pinares de Suiza. 
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3.3.3 TECTÓNICA         __  
 
El basamento estructural de la Cordillera es del tipo “Horst” y “Graben” a gran escala, 
orientados aproximadamente Este-Oeste. Estas estructuras se reconocen también en 
el área de estudio mediante las familias de fallas más viejas presentes a lo largo de la 
Cordillera. Al “Graben“ Este-Oeste se asocian fallas Norte-Sur, que generan 
movimientos de bloques normales e inversos y también con fallas orientadas 160° 
Norte, casi verticales, que a veces tienen movimiento transcurrente derecho.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Principales tipos de fallas en la zona 
 
Desde el punto de vista tectónico, el área de la Cordillera entre las Delicias y La Colina 
es representada para un monoclinal orientado prácticamente Este-Oeste y buzando 
hacia el Sur-Suroeste.  
 
En el área de estudio se encuentran, fallas orientadas Noreste-Suroeste, 
complementarias a las fallas mayores, más jóvenes y con movimiento izquierdo que 
cruzan el área del deslizamiento. La zona se está afectada por numerosas fallas, 
reflejo en superficie de eventos que han implicado al substrato más antiguo y que en la 
mayoría de los casos se observa solamente a través de la fotointerpretación.  
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Existen otras fallas que afectan exclusivamente al sustrato suprayacente más frágil de 
la cordillera, producto de los terremotos o el reacomodo de los materiales tras este tipo 
de eventos. El reconocimiento de este tipo de fracturas es difícil dado que el mismo 
suelo las sella haciendo muy difícil su reconocimiento en superficie. Sin embargo, a 
veces el agua utiliza estas fracturas para abrirse paso, dejándolas al descubierto y 
profundizándolas, como en el caso de la fractura en el sector de Las Árdenas.  
 
 
3.3.4 PROPIEDADES GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES  ________ 
 
Las prospecciones geotécnicas disponibles hasta ahora realizadas dentro del área de 
la Cordillera del Bálsamo son:  
- Las prospecciones realizadas por la consultora Lotti &Associatti para el estudio de la 
ladera norte de la Cordillera del Bálsamo afectada por varios deslizamientos 
detonados por los terremotos de 2001 (12 perforaciones en el área del proyecto).  
- Las prospecciones de la consultora Rivera Harrouch para el estudio Medio Ambiental 
del proyecto ESEN (29 perforaciones en el área del proyecto).  
- Las prospecciones realizadas por el Ingeniero Francés Fadón de F-C, S.A de C.V, 
para el análisis de situación del monumento de Tecleños del Corazón (tres 
perforaciones en el área del proyecto).  
 
Estos estudios pretenden hacer una “radiografía” de los materiales para saber su 
capacidad frente a la construcción, es decir, las condiciones que la construcción 
deberá presentar para garantizar su estabilidad sobre esos materiales en un intervalo 
de tiempo determinado (el tiempo de vida útil determinado para la construcción, por 
ejemplo 50 o 100 años). De ellas se derivan las propiedades atribuidas a los diferentes 
materiales que conforman los niveles o “capas” más superficiales de ambas laderas de 
la Cordillera del Bálsamo para el municipio de Santa Tecla:  
 
- Propiedades físicas de los materiales (clasificación de los suelos mediante el 
sistema unificado para este fin (SUCS)).  
- Propiedades mecánicas (estado real inicial y estado tensional inicial, que 
determinan la consistencia, cohesión y el ángulo de fricción o rozamiento interno).  
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Sin embargo no hay que considerar a este tipo de estudios detallados de los 
materiales como elemento único y absoluto para analizar su comportamiento ante 
construcciones y su tendencia a desestabilizarse. Primero deberían considerarse 
diferentes factores del contexto en el que estos materiales se incluyen, ya que algunas 
veces estos factores de contexto prevalecen frente a las características propias a los 
materiales y nos explican algunas incoherencias entre los resultados de laboratorio y 
las “fallas” de construcción observadas sobre el terreno.  
 
La reacción de los materiales de la Cordillera del Bálsamo frente a múltiples impactos, 
entre los cuales los terremotos, lluvias intensas y muy periódicas, etc. precisa de otro 
tipo de estudios específicos, que consideren no solamente las características del suelo 
en puntos determinados, sino estudios a mayor escala del contexto geológico, 
meteorológico y ambiental.  
 
El objetivo es conocer qué factores condicionan las amenazas de deslizamientos y 
otros tipos de amenazas, y el estado y características del suelo sólo es uno de esos 
factores.  
 
Los factores de contexto a tomar en cuenta son:  
 
- Morfologías de los niveles o capas de materiales estudiados: orientación y 
continuidad lateral de las capas de materiales. (Estratigrafía tridimensional del 
área estudiada)  
- Estructuras tectónicas locales y regionales: deformaciones de las capas y 
presencia de fallas tanto en los propios materiales como en el basamento 
sobre el que éstos yacen. (Consideración de la tectónica regional y local)  
- Reacción a los sismos: en algunos sectores (determinados por las 
propiedades de los materiales pero también la tectónica, morfología e 
hidrogeología del terreno en el que se engloban).  
(Estimación de la función de amplificación de la onda sísmica)  
- Dinámica y características de la escorrentía superficial: (Volumen e 
intensidades máximas críticas del periodo de lluvias, procesos erosivos 
intensos).  
 
Considerados los factores de contexto deben realizarse los estudios sobre las 
propiedades geotécnicas de los materiales, tomando las muestras adecuadas para 
que los resultados sean representativos del área de estudio, es decir que deberá 
determinarse la distribución de la malla de perforaciones en el espacio para que ésta 
sea lo más representativa posible.  
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Una de las condiciones para que la muestra sea representativa es determinar 
previamente la morfología de los niveles de materiales identificados, sus espesores, 
así como posibles franjas de alteración puntuales que podrían alterar la 
representatividad de la muestra. Si las variaciones de los materiales en espesor y 
lateralmente son considerables deberá preverse siempre una red de perforaciones que 
responda a la realidad de las tres dimensiones del espacio. Es siempre recomendable 
proceder de esta manera para identificar posibles diferencias en las características de 
un mismo nivel o capa de materiales en las diferentes direcciones en el espacio: en el 
largo, ancho y en profundidad.  
 
De los estudios de suelo citados anteriormente únicamente el realizado por 
C.Lotti&Associati considera tanto la caracterización física como la mecánica de los 
materiales, así como la mayoría de las consideraciones de contexto. Es el estudio más 
completo que existe de la ladera norte de la Cordillera del Bálsamo. Los otros dos 
estudios, determinan únicamente las propiedades físicas de los materiales, aunque de 
ello se puedan derivar por el método aproximativo de la correlación, algunas de las 
características mecánicas que han sido catalogadas por diferentes autores. 
 
La Cordillera del Bálsamo se conforma básicamente de un sustrato consolidad aunque 
fallado y con niveles meteorizados a unos 73-75 metros de profundidad 
aproximadamente (tobas de la formación Bálsamo), y los materiales suprayacentes 
poco consolidados, en los que se distinguen diferentes niveles intercalados de 
características bien diferenciadas ( formación Cuscatlán y San Salvador).  
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3.3.4.1. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS SUELOS  
 
Describiéndolos desde los suelos más granulares hacia los más finos tenemos los 
siguientes suelos:  
 
· SW - Arenas bien graduadas o arenas con grava y con componente fina escasa 
u ausente.  
· SM - Arenas limosas, mezclas de arena y limo  
· ML - Limos inorgánicos y arenas muy finas, harina fósil, arenas finas limosas u 
arcillosas, limos arcillosos ligeramente plásticos.  
· CL- Arcillas inorgánicas con plasticidad de baja a mediana, arcillas gravosas, 
arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas poco plásticas.  
· MH - Limos orgánicos, suelos limosos o arenosos finos, micáceos o 
diatomáceos, limos”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 1 y gráfico 2. Distribución de los tipos de suelos en las epiclastitas (izquierda) y piroclastitas (derecha). 
Fuente: Estudio Lotti, Informe Final, anexo 1.1.  
 
A partir de los gráficos 1 y 2 podemos darnos cuenta de que el suelo se distribuye de 
forma que predominan en las epiclastitas los suelos ML y en las piroclastitas 
predominan con igual porcentaje (43%) los suelos ML y SM. Los otros suelos 
aparecen con bajos porcentajes. 
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Por lo que respecta a las características mecánicas tenemos la tabla 3 que nos 
muestra como se comportan los parámetros geotécnicos dependiendo el tipo de suelo. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Características mecánicas de los suelos del área de estudio Lotti. Fuente: Lotti&Asociati, Informe 
ejecutivo, pág. 2-7.  
 
 
- CONCLUSIÓN: 
 
Se constata que tanto las piroclastitas y epiclastitas materiales suprayacentes a las 
tobas (de alta cohesión), son frágiles. Además, existe un nivel de paleosuelo 
intercalado entre éstas últimas y las tobas, cuya cohesión es prácticamente 
insignificante, el cual se estima que fue el nivel de despegue en el deslizamiento de 
Las Colinas detonado por el terremoto del 13 de enero de 2001. Este nivel se 
reconoce a lo largo de toda la ladera norte de la Cordillera del Bálsamo, por lo que 
pudiera ser el nivel de despegue de futuras inestabilidades a lo largo de ésta.  
 
 
3.3.4.2.ESTUDIOS DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA EN EL ÁREA DEL ESTUDIO  
 
Los estudios de amplificación de la onda sísmica se realizaron según los principios del 
método Nakamura, que consiste en la medición de los micro-ruidos sísmicos naturales 
y artificiales que se propagan en los terrenos y en el cálculo del factor de amplificación, 
en función de la frecuencia, mediante la relación espectral entre las componentes 
vertical y horizontal.  
 
- Tanto en la zona del deslizamiento como a lo largo del resto de la ladera norte de la 
Cordillera del Bálsamo sujeta a estudio, muestran las mismas características de 
amplificación de la onda sísmica, que es de un factor 4 para frecuencias de 1Hz.  
- En la zona urbana, las características son similares a las anteriores aunque los 
factores de amplificación de la onda sísmica son claramente inferiores a 4.  
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Las verificaciones de estabilidad demuestran en línea general que toda la zona 
presenta condiciones críticas. Es decir, de los resultados se concluye que toda la zona 
a lo largo de la cual se colocaron las secciones de estudio está sometida a fenómenos 
de inestabilidad en ocasiones de condiciones críticas (terremotos y eventual 
incremento del grado de humedad del terreno). En particular las observaciones e 
investigaciones realizadas “in situ” no permiten efectuar evaluaciones con respecto a 
la variación del contenido de agua de los materiales, aún si no se observan napas de 
agua suspendidas o dentro de la parte superior de las pendientes. Es evidente que las 
variaciones locales, o la morfología y la geometría de los niveles geológicos pueden 
causar una acumulación de agua en áreas o estratos particulares. 
 
En parte, esto puede haber sido la causa del distinto comportamiento de la zona de La 
Colinas, donde los estratos de material piroclástico y de cenizas, al presentar una 
pendiente diferente a la de la ladera, pueden haber favorecido localmente el 
incremento del contenido de agua en los niveles débiles.  
 
 
Estudio de Evaluación del Impacto Ambiental Proyecto ESEN. Oscar Manuel 
Hernández Palma, consultor nacional.  
 
El área de este estudio queda fuera de los límites de esta propuesta, pero se sitúa en 
sus cercanías. Sin embargo es sólo un reconocimiento de las características físicas de 
los materiales que no difieren de los propuestos por Lotti. 
  
Algunas de las conclusiones expresadas en este estudio son: 
 
- Las características físicas de los suelos son altamente susceptibles a la erosión y 
presentan diferentes grados de capacidad de infiltración. Encontrándose que el 50.8% 
de los mismos, tienen tasas de infiltración de 0.71 litros/m²/día y el 49.2 % restante, 
tasas de 2.10 litros/m²/día.
 
 
- Hidrológicamente, bajo condiciones de intensidad crítica de la lluvia, el escurrimiento 
superficial ocasionado por la modificación física del terreno, tiende a incrementar la 
concentración de caudales hacia el drenaje principal constituyendo un factor de riesgo 
en las partes bajas del sistema hídrico del río San Antonio. Cuestión subsanable a 
través de medidas de previsión y compensación orientadas a mejorar la escorrentía. 
- …recomendándose sin embargo, algunas medidas de prevención compensación y 
de mitigación necesarias para hacer más viable el desarrollo proyectado. 
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- En términos generales, estos suelos están integrados por una sucesión no continua 
de estratos de ceniza volcánica pomicítica parcialmente transformada, escorias 
basálticas de grano medio (0.5-1.0cm), lahares piroclásticos parcialmente 
consolidados y estratos laminares de arenas finas compactadas, que descansan sobre 
suelos enterrados bastante maduros; formados a partir de piroclastitas ácidas (gravilla 
silícica de tipo perlita), localizadas a más de 8m de profundidad. 
 
- En base a las características físico-mecánicas y granulométricas de los tipos de 
suelos descritos, se infiere que la sensibilidad erosiva de los horizontes superiores de 
éstos, es gradualmente mayor en cuanto conforman superficies de mayor pendiente. 
En este caso, debido a que las cenizas volcánicas que los constituyen pierden su 
resistencia mecánica en la medida que aumenta el grado de saturación, la 
susceptibilidad erosiva puede incrementarse en la misma medida. Situación que puede 
verse incrementada cuando los estratos del suelo son expuestos por las actividades 
de terracería.  
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4. MÉTODO DE TRABAJO 
 
 
El estudio pretende llegar a reflejar cual es el grado de riesgo geológico existente en 
cada una de las comunidades de los Cantones. Para poder definir el riesgo se parte de 
la teoría siguiente: 
 
La Gestión de Riesgos es un camino en el que vamos tomando conciencia de la 
situación de riesgo en que estamos y porqué vivimos así, para ir construyendo y 
aplicando las acciones oportunas que transformen nuestra realidad.  
 
Podemos definir el riesgo como el producto entre una amenaza y una vulnerabilidad.  
 
 
   RIESGO = AMENAZA × VULNERABILIDAD 
 
 
Una amenaza es cualquier evento causado por la naturaleza, los seres humanos o 
ambos al mismo tiempo que podría causar pérdidas humanas o materiales en un 
determinado lugar, en un determinado momento (tiempo). Estas amenazas pueden 
ser: 
 
- Amenazas Naturales. Tienen su origen en la transformación propia del planeta, ya 
sea en la atmósfera, en el océano o en la tierra. 
- Socio-Naturales. Se expresan a través de fenómenos naturales, pero a causa de la 
intervención humana. 
- Antrópicas o causadas por la sociedad. Atribuibles a la acción humana sobre 
elementos de la naturaleza (aire, agua, suelo) que ponen en grave peligro la integridad 
física o la calidad de vida de las comunidades. 
  
Las amenazas son distintas en cada población o comunidad según afecten directa o 
indirectamente a ellas. Para caracterizar el Riesgo debemos seleccionar cuáles son 
las amenazas que afectan en la zona a estudiar.  
 
Las amenazas que describe este estudio son amenazas naturales y socio-naturales 
caracterizadas hasta el grado de susceptibilidad del terreno a que tengan lugar.  
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La vulnerabilidad se puede definir bien como fragilidad. Una sociedad es vulnerable 
cuando está o queda expuesta a los efectos de un fenómeno de origen natural, socio-
natural o humano, sin tener la capacidad de recuperarse por si misma de los efectos 
de éste.  La vulnerabilidad puede clasificarse en: 
 
- Vulnerabilidad Ambiental. Relacionadas con la manera en que el ser humano 
explota los recursos naturales de su alrededor como son los árboles, los suelos, el 
agua, etc. Debilitando el medio ambiente. 
- Vulnerabilidad económica. Tanto la ausencia de recursos económicos de los 
miembros de la comunidad así como también la mala utilización de los recursos 
disponibles por parte de las entidades responsables. 
- Vulnerabilidad física. Asociada a la ubicación física de los asentamientos y la 
calidad de materiales con los que se construyen las casas. 
- Vulnerabilidad social. Conjunto de relaciones, comportamientos, creencias, formas 
de organización y manera de actuar de las personas y las comunidades que las hacen 
más o menos vulnerables. 
- Vulnerabilidad política. Los niveles de autonomía que posee la comunidad para 
tomar o influir sobre las decisiones que le afectan, y a su capacidad de gestión y de 
negociación ante los agentes externos. 
- Vulnerabilidad organizativa / organizacional. Tanto la capacidad para organizarse 
y establecer en su interior lazos de solidaridad y cooperación mutua como la 
representación y legitimidad de sus organizaciones y líderes. 
 
 
La vulnerabilidad que existe en El Municipio de Santa Tecla se podría resumir con lo 
siguiente: 
 
-  Vulnerabilidad social: Violencia familiar, pandillas, drogadicción. 
-  Pobreza:   
En área urbana: Desempleo, bajos salarios, marginación. 
En área rural: Desempleo, falta mano de obra capacitada, analfabetismo 
- Salud:  
En área urbana: Epidemias, Saneamiento, higiene personal, vectores;  
En área rural: Falta de educación en higiene personal, poca capacidad 
canaletas de aguas lluvias, ausencia de políticas de salud, deficiente servicio 
de tren de aseo. 
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- Vivienda:  
En área urbana: Ilegalidad de terrenos y viviendas, vivienda temporal, zonas 
alto voltaje;  
En área rural: Legalización de organización comunitaria. Legalización de 
terrenos. 
- Inseguridad: Delincuencial, vial; Comunidades y Colonias. 
- : Deslizamientos, inundaciones, Comunidades y Colonias: Falta de capacidad de 
tuberías y drenajes, terrenos inestables. 
 
Éste proyecto se ha centrado básicamente en los parámetros que definen la amenaza 
y no se ha tenido en cuenta la vulnerabilidad en su totalidad como parámetro de 
cálculo ya que resulta muy complicado dar valores numéricos a niveles de vida, 
actuaciones de la población, niveles económicos o legislaciones vigentes en las 
poblaciones entre otros muchos elementos que definen una vulnerabilidad en un lugar 
como se ha mostrado anteriormente.  
 
 
4.1. PARÁMETROS  
 
4.1.1. SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO     _____ 
 
PENDIENTE:  
 
La pendiente del talud la obtenemos a partir del ángulo de talud. Con el ángulo de 
talud obtenido en campo para cada uno de los taludes y teniendo en cuenta el tipo de 
cohesión de cada tipo de suelo hemos dado parámetros según el razonamiento que 
aparece en la siguiente tabla. Los parámetros van del 1 al 4 siendo los que tienen 
menor importancia por lo que respecta al riesgo geológico aquellos que tengan una 
numeración menor. Se le ha dado parámetros más elevados a los mayores valores de 
pendiente y a los suelos menos cohesivos. Sabemos que un suelo cohesivo tiene 
menores probabilidades a ser deslizado que los suelos no cohesivos. Igualmente el 
mayor riesgo a ser deslizado un suelo existe en los taludes de mayor pendiente 
(mayor ángulo de talud). 
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Tabla 4: Parámetros según ángulos de taludes 
 
LITOLOGÍA:  
 
El estado y características de los suelos son factores que condicionan las amenazas 
de deslizamientos y otros tipos de amenazas. Conociendo las propiedades 
geomecánicas de los materiales litológicos que conforman cada talud a analizar se 
han dado parámetros a cada uno de los taludes partiendo de que hay litologías más 
propensas a los deslizamientos que otras. Los parámetros más elevados son aquellos 
que tienen mayor probabilidad a deslizar.  
 
La tabla siguiente muestra qué parámetro se ha dado a cada litología. La 
nomenclatura para cada litología queda reflejada en el apartado 3.3.1. (Tabla 1. Resumen 
de las formaciones geológicas y sus características (Según Weber & Wisemann, 1978 y Baxter, 1984)). 
 
Para la asignación de parámetros de susceptibilidad en función de las litologías se ha 
diferenciado en primer lugar los tipos litológicos del área de trabajo, a saber: 
 
1. Formaciones sedimentarias cuaternarias vinculadas a la actividad de los agentes 
geodinámicos externos, a saber, la acción fluvial, marítima costera, gravitatoria, y 
en proceso en la actualidad. Miembros Q’f1, de la Formación San Salvador. 
2. Formaciones ligadas a episodios volcánicos, comprendiendo en este caso dos 
tipos principales de litologías: 
2.1. Coladas de lavas, rocas compactas. (Basaltos, dacitas, riodacitas, etc.) 
2.2. Depósitos vulcanosedimentarios, ligados a la actividad volcánica explosiva, 
compuestos por piroclastitas: cenizas, tobas, lapillo, etc.; epiclastitas, etc. 
Estos materiales comprenden la mayor parte de las rocas existentes en el área de 
trabajo. 
3. Formaciones sedimentarias no actuales, producto de la sedimentación ligada a 
cuencas fluviales, lagos, o a cursos fluviales. Miembro c1’1 de la Formación 
Cuscatlán. 
PARÁMETROS ÁNGULO DE 
TALUD EN ROCA EN SUELO COHESIVO 
EN SUELO NO 
COHESIVO 
         α ≤40º 1 2 3 
40º < α ≤60º 2 3 4 
60º<  α <70º 3 4 4 
         α ≥70º 4 4 4 
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En siguiente lugar, y antes de la justificación de los parámetros asignados hay que 
reseñar que las descripciones de los distintos miembros de las formaciones aflorantes 
se han diferenciado por zonas, y grupos de materiales. Estos miembros en ocasiones 
comprenden varios tipos distintos de materiales. Por ejemplo, el miembro b3 de la 
Formación Bálsamo, está compuesto por piroclastitas, conos de Zinder, cenizas y 
lapilli (materiales vulcanosedimentarios, 2.2) y por domos, coladas andesíticas y 
basaltos (2.1). Así, la asignación de un valor u otro responde a tipo de litología y a la 
naturaleza del conjunto de materiales que conforman uno u otro miembro. 
 
 
ASIGNACIÓN DE PARÁMETROS 
 
Para los materiales del grupo 1, en concreto el miembro Q’f1 es el que presenta un 
mayor riesgo con respecto a los deslizamientos debido a que se corresponde con los 
materiales retrabajados, usualmente inestables producto de deslizamientos (materiales 
coluviales), o ligados a depósitos sedimentarios en quebradas, o cursos fluviales. Son 
materiales sin consolidar cuyo potencial para el deslizamiento se verá incrementado 
con la disminución de su heterogéneidad. Los otros dos miembros: Q’f2 y Q’f3 no 
presentan riesgo potencial de deslizamiento al ser depósitos sedimentarios ligados a 
zonas costeras, y que no conforman en principio taludes en la zona. 
 
Para lo materiales del grupo 2 se ha diferenciado el riesgo de deslizamiento en primer 
lugar en función de la proporción de coladas de lava o piroclastos de cada miembro. 
Miembros constituidos exclusivamente por lavas (por Ej. C3 Fm. Cuscatlán), presentan 
en principio menor riesgo, salvo por el potencial derivado de la fracturación que 
presenten, factor que se ha de comprobar en cada caso particular. Miembros 
constituidos exclusivamente por materiales vulcanosedimentarios tendrán un valor u 
otro en función de su heterogeneidad, de su granulometría, y en su caso, de si los 
materiales son o no compactos en función de su fusión tras el depósito (por ej. Las 
ignimbritas se pueden presentar parcialmente fundidas, con lo que constituirán 
materiales con más cohesión que por ejemplo un depósito de cinder constituido por 
ceniza acumulada y sin fusionarse.). A los miembros mixtos se les ha asignado un 
determinado valor en función del predominio de uno u otro tipo de material. 
Finalmente, los materiales más recientes (formación San Salvador) presentan en 
principio menos compactación que aquellos de formaciones más antiguas 
(formaciones Cuscatlán y Bálsamo). Este hecho también se ha considerado para 
evaluar el valor a asignar. 
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Los materiales del tercer grupo no presentan mayor potencial para el deslizamiento 
que los materiales volcánicos debido principalmente a su escasez en las áreas de 
mayor riesgo de deslizamiento, aunque, debido a su consolidación o al grado de 
alteración de los mismos también pueden ser proclives de deslizar (deslizamientos 
ligados a suelos derivados de la alteración de materiales calizos, etc.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5: parámetros según el tipo de litología. 
 
FRACTURACIÓN:  
 
La fracturación en los suelos es un indicador que define muy bien la probabilidad de 
que un suelo pueda deslizar. Un suelo muy fracturado es más propenso a caerse que 
un suelo no fracturado, por lo cual se han dado parámetros a todos los taludes según 
el número y el tipo de fracturas que contenían. También se ha tenido en cuenta el 
espaciado, largo y profundidad de las fracturas para poder clasificarlas según están 
poco o muy fracturadas.  
Atendiendo a todo eso los parámetros fijados han sido los que refleja la tabla 6. 
 
 
 
Tabla 6: Parámetros según el número de fracturas existentes en el talud 
 
 
TIPO LITOLOGÍA PARÁMETRO 
Q’f1 4 
Q’f2 4 
Q’f3 4 
s5’b 3 
s5’a 1 
s4 3 
s3’a 4 
s2 2 
s1 3 
c3 1 
c2 1 
c1 3 
c1’1 2 
b3 3 
b2 3 
b1 3 
Nº FRACTURAS DESCRIPCIÓN PARÁMETRO 
0 - 0 
Poco fracturado 1 1 Muy fracturado 2 
Poco fracturado 3 ≥2 Muy facturado 4 
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VEGETACIÓN: 
 
La vegetación es un elemento fundamental en los aspectos de conservación de 
suelos, ya que al sustentarse sobre él ejerce con las raíces una acción de sujeción 
importante. Por otra parte, la masa forestal actúa como amortiguador del agua de las 
lluvias, disminuyendo su capacidad erosiva antes de llegar al suelo y disminuyendo la 
escorrentía superficial.  
Aunque directamente no se pueda considerar la presencia o ausencia de vegetación 
en un área como  el factor condicionante por tratarse de un elemento protector del 
suelo y condicionante del comportamiento hidrológico en un área. En consecuencia es 
de interés para el presente estudio conocer cuales son las comunidades vegetales que 
ocupan la zona en la actualidad.  
Para ello hemos dado unos parámetros considerando un talud más susceptible al 
deslizamiento cuanto más desnudo sea ése. También se ha separado el cuerpo de 
talud de la cabeza de talud teniendo en cuenta que la cabeza de talud es la zona más 
propensa al deslizamiento cuando le manca vegetación. Es por eso que en cabeza de 
talud se dan parámetros más elevados que en el cuerpo, como se puede observar en 
la tabla 7.  
 
Tabla 7: parámetros según la situación de la vegetación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SITUACIÓN DESCRIPCIÓN PARÁMETRO 
Desnudo, Semidesnudo-Herbáceo 4 
Poblado-Herbáceo, Semidesnudo-
Arbustivo 3 
Poblado-Arbustivo, Semidesnudo-
Arbóreo 
2 
En cuerpo de talud: 
Poblado-Arbóreo 1 
Desnudo, Semidesnudo-Herbáceo 4 
Poblado-Herbáceo, Semidesnudo-
Arbustivo 4 
Poblado-Arbustivo, Semidesnudo-
Arbóreo 
3 
En cabeza de talud: 
Poblado-Arbóreo 2 
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VOLUMEN DE TALUD: 
 
Un factor muy importante para valorar la magnitud de un desastre e incluso el grado 
de riesgo que conlleva un talud susceptible a ser deslizado es su volumen. Aquellos 
deslizamientos que comporten la caída de mayor masa serán los que tengan el riesgo 
más elevado, por eso en la tabla se dan valores más elevados a aquellos taludes que 
tengan mayor masa o volumen. El hecho que un talud sea voluminoso comporta 
alcances a mayores distancias así que las afectaciones de ese desprendimiento serán 
mayores.   
 
VOLUMEN PARÁMETRO 
                  volumen  ≤   300 m3 1 
   300 m3 < volumen ≤   600 m3 2 
   600 m3 < volumen ≤ 1500 m3 3 
 volumen ≥ 1500 m3 4 
Tabla 8: Parámetros según el volumen del talud 
 
 
4.1.2. OTROS FACTORES QUE AFECTAN AL RIESGO    _____ 
 
Adentrarse en la consideración de los aspectos sociales es complejo pero al mismo 
tiempo indispensable y esencial para comprender los niveles de vulnerabilidad o 
fragilidad de las comunidades ante fenómenos amenazantes como son los 
deslizamientos y sismos. Es precisamente la vulnerabilidad el aspecto que incrementa 
en gran medida los niveles de riesgo en el sector, considerando al riesgo como una 
sola moneda cuyas caras conjugadas son amenaza y vulnerabilidad.  
 
El hecho que la población sea vulnerable radica en los altos niveles de fragilidad de los 
factores que componen una estructura social, es decir, aquellos que contribuyen a 
caracterizar la incapacidad de la sociedad a prevenir, mitigar, responder y recuperarse 
adecuadamente del impacto de los fenómenos a los que está expuesta (sean éstos de 
origen natural, social o ambos, como por ejemplo los deslizamientos).  
 
El Riesgo es la suma de pérdidas supuestas si ocurriera un determinado fenómeno de 
origen natural, humano o ambos en un lugar determinado: lo que se cree que podría 
ser dañado por la ocurrencia de un fenómeno. Normalmente se expresa en dinero 
(costo de las pérdidas) aunque las vidas humanas no deberían entonces incluirse en el 
cálculo puesto que no tienen precio. Es una estimación visionaria de lo que podría 
ocurrir, de los que se podría perder en caso de suceder dicho fenómeno. Esas 
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pérdidas vienen determinadas por la magnitud del evento y su ámbito de alcance pero 
principalmente por todo lo que nos hace frágiles frente a ese fenómeno. Estar en su 
ámbito de alcance, no poder recuperarse de los daños que nos causa, la calidad de 
nuestras vidas, etc. es decir NUESTRA VULNERABILIDAD. Ella es la que determinará 
en mayor grado la magnitud de las pérdidas.  
 
La vulnerabilidad no se cuantificará a modo individual para cada talud pero sí se 
cuantificarán otros factores como son los tipos de afectaciones, número de casas 
afectadas, calles, manantiales, ríos, tendidos eléctricos y tuberías. Todos estos 
factores hacen que se pueda calificar un talud de más o menos peligroso. Daremos 
parámetros a los factores físicos que afecten a las comunicaciones como son calles y 
infraestructuras de servicios, pero no se han dado parámetros numéricos a las 
viviendas ya que es complicado cuantificar el peligro en función del numero de vidas 
humanas expuestas a tal. 
 
 
AFECTACIONES: 
 
Un hecho a tener en cuenta para analizar el grado de riesgo que conlleva un 
deslizamiento de un talud en una comunidad es el tipo de afectación que pueda 
acarrear. Los tipos de afectaciones que a las que se les ha dado parámetros en la 
siguiente tabla se refieren a las comunicaciones y a las infraestructuras de servicios 
que puedan ser dañadas en caso de desprendimiento. Según la menor o mayor 
importancia de la afectación se le ha dado un valor distinto de parámetro. 
 
TIPO AFECTACIÓN PARÁMETRO 
Calle secundaria 1 
Calle principal 2 
Carretera 4 
Tendido eléctrico 3 
Tuberías 3 
Río 4 
Manantial 4 
Tabla 9: Parámetros según el tipo de afectación. 
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PROXIMIDAD RIESGO-POBLACIÓN: 
 
Los parámetros que aparecen en la tabla 10 han sido dados según la distancia a que 
se encuentran los taludes de cualquier vivienda o núcleo habitado. La proximidad del 
riesgo a la población es un factor que hace incrementar la vulnerabilidad de los que 
habitan cerca. Así los mayores parámetros reflejan mayor vulnerabilidad o mayor 
riesgo.  
 
DISTÁNCIA (d) PARÁMETRO 
       d ≥1Km 1 
500 ≤ d <1000m 2 
250 ≤ d < 500 m 3 
         d ≤ 250m 4 
Tabla 10: parámetros según la distancia entre el riesgo y la población. 
 
 
5. PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
El procesamiento de datos se ha realizado a través de tablas donde quedan reflejados 
los parámetros que han obtenido cada talud dependiendo de sus características, tanto 
factores que se refieren a las amenazas como factores referidos a la susceptibilidad al 
deslizamiento.  
Para el cálculo del grado total de riesgo para cada talud, se han sumado previamente 
todos los parámetros que definen la susceptibilidad al deslizamiento, que quedan 
reflejados en la tabla de parámetros totales, y por otro lado se han sumado otros 
parámetros que vienen definidos por otros factores que afectan al riesgo, resultados 
que pueden verse en la tabla de parámetros totales.  
Con la obtención de los parámetros totales, se ha realizado una tabla de comparación 
de ambos. El método de cálculo utilizado para obtener tales parámetros se explica en 
el apartado 4 de este estudio. Éstos resultados son los que vamos a utilizar para sacar 
concusiones de este trabajo que se reflejan en el apartado 6.  
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5.1. CÁLCULO DE SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
 
PENDIENTES 
CANTÓN COMUNIDAD TALUD ÁNGULO TALUD PARÁMETRO 
Sacazil El Combo 2 60º 4 
    3 60º 4 
    8 40º 3 
  La Papaya 29 70º 4 
    30 20º 3 
  Sacazil Centro 28 40º 4 
    31 50º 4 
    32 40º 3 
    33 60º 4 
    34 70º 4 
    35 75º 4 
    36 40º 3 
  Los Peñates 24 60º 4 
    25 45º 4 
    26 28º 3 
    27 40º 3 
Granadillas Granadillas Centro 12 45º 4 
    17 48º 4 
    18 48º 4 
    19 40º 3 
    20 34º 3 
    21 40º 3 
    23 48º 4 
  Los Pinedas 11 56º 4 
    13 64º 4 
    14 49º 4 
    15 52º 4 
  Los Borja 22 66º 4 
Ayagualo Santa Marta 4 60º 4 
    5 70º 4 
    16 70º 4 
  La Mascota 10 36º 3 
  Monteverde II 6 45º 4 
    7 62º 4 
  Ayagualo Centro 9 40º 3 
El limón El Calvario 37 54º 4 
  Limón Centro 38 40º 3 
   39 60º 4 
    42 56º 4 
    43 46º 4 
  Los Samayoa 40 60º 4 
  La Cuchilla 41 70º 4 
  Lomas San Antonio 44 46º 4 
Tabla 11: Parámetros obtenidos a partir de las pendientes de talud. 
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VEGETACIÓN 
CANTÓN COMUNIDAD TALUD DESCRIPCIÓN VEGETACIÓN * 
PARÁMETROS 
PARCIALES 
PARÁMETRO 
TOTAL 
Talud- SH 4 Sacazil El Combo 2 
Cabeza- At,Ab 3 
7 
Talud- S,H,At  3     3 
Cabeza- Ab 2 
5 
Talud- S,H     4     8 
Cabeza- H,At,Ab 3 
7 
Talud- S,H,At                3   La Papaya 29 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- S,H                   4     30 
Cabeza- S,H,At 4 
8 
Talud- H, At                  3   Sacazil Centro 28 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- H, At, Ab          2     31 
Cabeza- H, At, Ab 3 
5 
Talud- S, H, At              3     32 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- S, H, Ab             3     33 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- S, H, At              3     34 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- S, H                    4     35 
Cabeza- H, At, Ab 3 
7 
Talud- S, H, At              3     36 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- H, At                   3   Los Peñates 24 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- H, At, Ab            2     25 
Cabeza- H, At, Ab 3 
5 
Talud- H, At, Ab            2     26 
Cabeza- H, At, Ab 3 
5 
Talud- S, H, At              3     27 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- H, At                   3 Granadillas  Granadillas Centro 12 Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- H, At                   3     17 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- S, H, At              3     18 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- S, H, At, Ab        2     19 
Cabeza- H, At, Ab 3 
5 
Talud- S, H, At              3     20 
Cabeza- D 4 
7 
Talud- S, H                    4     21 
Cabeza- H, At, Ab 3 
7 
Talud- H, At                   3     23 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- H, At                   3   Los Pinedas 11 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
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Talud- D, S                   4     13 
Cabeza- H, At, Ab 3 
7 
Talud- S                        4     14 
Cabeza- H, At, Ab 3 
7 
Talud- D, S                    4     15 
Cabeza- H, At, Ab 3 
7 
Talud- S, H, At              3   Los Borja 22 
Cabeza- H, At, Ab 3 
6 
Talud- D, S, H, At          3 Ayagualo Santa Marta 4 
Cabeza- Ab 2 
5 
Talud- D, S, H, At          3     5 
Cabeza- Ab 2 
5 
Talud- S, H                    4     16 
Cabeza- H, At 4 
8 
Talud- S, H, At              3   La Mascota 10 
Cabeza- H, At 4 
7 
Talud- S, H                    4   Monteverde II 6 
Cabeza- H, At, Ab 3 
7 
Talud- S, H, At              3     7 
Cabeza- H, At 4 
7 
Talud- S, H, At, Ab        1   Ayagualo Centro 9 
Cabeza- H, At, Ab 3 
4 
Talud- S,H 4 El limón La Cuchilla 41 
Cabeza- H,At,Ab 3 
7 
Talud- D,S,H,At 3   Los Samayoa 40 
Cabeza- H,At,Ab 3 
6 
Talud- H,At 3   Lomas San Antonio 44 Cabeza- H,At,Ab 3 
6 
Talud- H,At,Ab 2   Limón Centro 38 
Cabeza- H,At,Ab 3 
5 
Talud- D,H,At 3     39 
Cabeza- H,At,Ab 3 
6 
Talud- D,S,At                4     42 
Cabeza- H, At, Ab 3 
7 
Talud- H,At,Ab 2     43 
Cabeza- H,At,Ab 3 
5 
Talud- H,At 3   El Calvario 37 
Cabeza- H,At,Ab 3 
6 
      
   *   D- Desnudo  
      S- Semidesnudo 
      H- Herbáceo 
     At- Arbustibo 
     Ar- Arbóreo 
Tabla 12: Parámetros obtenidos a partir del tipo de vegetación. 
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VOLUMEN DE TALUD 
CANTÓN COMUNIDAD TALUD m³  PARÁMETRO
Sacazil El Combo 2 150 1 
    3 312 2 
    8 90 1 
  La Papaya 29 400 2 
    30 1440 3 
  Sacazil Centro 28 560 2 
    31 4050 4 
    32 52 1 
    33 600 2 
    34 765 3 
    35 240 1 
    36 900 3 
  Los Peñates 24 260 1 
    25 1000 3 
    26 4260 4 
    27 150 1 
Granadillas Granadillas Centro 12 486 2 
    17 700 3 
    18 135 1 
    19 150 1 
    20 60 1 
    21 210 1 
    23 120 1 
  Los Pinedas 11 567 2 
    13 720 3 
    14 252 1 
    15 100 1 
  Los Borja 22 120 1 
Ayagualo Santa Marta 4 105 1 
    5 1936 4 
    16 2000 4 
  La Mascota 10 6000 4 
  Monteverde II 6 288 1 
    7 30 1 
  Ayagualo Centro 9 450 2 
El limón La Cuchilla 41 150 1 
  Los Samayoa 40 187.5 1 
  Lomas San Antonio 44 623 3 
  Limón Centro 38 1140 3 
    39 315 2 
    42 131 1 
    43 2880 4 
  El Calvario 37 4125 4 
Tabla 13: Parámetros obtenidos a partir del volumen de los taludes. 
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FRACTURACIÓN 
CANTÓN COMUNIDAD TALUD Nº FRACTURAS 
TIPO 
AFECTACIÓN PARÁMETRO 
Sacazil El Combo 2 0 _ 0 
    3 0 _ 0 
    8 0 _ 0 
  La Papaya 29 0 _ 0 
    30 1 muy fracturado 2 
  Sacazil Centro 28 0 _ 0 
    31 0 _ 0 
    32 1 poco fracturado 1 
    33 0 _ 0 
    34 2 muy fracturado 4 
    35 0 _ 0 
    36 1 poco fracturado 1 
  Los Peñates 24 0 _ 0 
    25 1 poco fracturado 1 
    26 0 _ 0 
    27 1 poco fracturado 1 
Granadillas  Granadillas Centro 12 1 
poco 
fracturado 1 
    17 0 _ 0 
    18 1 poco fracturado 1 
    19 0 _ 0 
    20 0 _ 0 
    21 1 poco fracturado 1 
   23 0 _ 0 
 Los Pinedas 11 1 poco fracturado 1 
    13 3 muy fracturado 4 
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    14 0 _ 0 
    15 0 _ 0 
  Los Borja 22 0 _ 0 
Ayagualo Santa Marta 4 2 muy fracturado 4 
    5 0 _ 0 
    16 2 muy fracturado 4 
  La Mascota 10 0 _ 0 
  Monteverde II 6 0 _ 0 
    7 1 poco fracturado 1 
  Ayagualo Centro 9 1 
poco 
fracturado 1 
El limón La Cuchilla 41 0 _ 0 
  Los Samayoa 40 0 _ 0 
  Lomas San Antonio 44 0 _ _ 
  Limón Centro 38 0 _ 0 
    39 0 _ 0 
    42 0 _ 0 
    43 0 _ 0 
  El Calvario 37 0 _ 0 
Tabla 14: Parámetros obtenidos a partir de la la fracturación de los taludes. 
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LITOLOGÍA 
CANTÓN COMUNIDAD TALUD LITOLOGÍA PARÁMETRO 
Sacazil El Combo 2  b3  3 
    3  b3  3 
    8  b1  3 
  La Papaya 29  b1  3 
    30  c1  3 
  Sacazil Centro 28  b3  3 
    31  b3  3 
    32  b3  3 
    33  b1  3 
    34  b3  3 
    35  b3  3 
    36  b3  3 
  Los Peñates 24  b1  3 
    25  b1  3 
    26  b1  3 
    27  b1  3 
Granadillas Granadillas Centro 12  c3  1 
    17  c3  1 
    18  c3  1 
    19  c3  1 
    20  c3  1 
    21  c3  1 
    23  c3  1 
  Los Pinedas 11  c1  3 
    13  c3  1 
    14  c3  1 
    15  c3  1 
  Los Borja 22  c3  1 
Ayagualo Santa Marta 4  c1  3 
    5  c1  3 
    16  c1  3 
  La Mascota 10  c1*  3 
  Monteverde II 6  c1  3 
    7  c1  3 
  Ayagualo Centro 9  b1  3 
El limón La Cuchilla 41  s3a  4 
  Los Samayoa 40  c1  3 
  Lomas San Antonio 44  s3a  4 
  Limón Centro 38  b3  3 
    39  c1  3 
    42  c1  3 
    43  c1  3 
  El Calvario 37  b3  3 
Tabla 15: Parámetros obtenidos a partir de la litología de los taludes. 
 
 
 
* El Talud 10 no se encuentra dentro del municipio pero pertenece a la comunidad de la Mascota que sí está  
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Parámetros totales       __     
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Sacazil El Combo 2 4 7 1 0 3 15 
    3 4 5 2 0 3 14 
    8 3 7 1 0 3 14 
  La Papaya 29 4 6 2 0 3 15 
    30 3 8 3 0 3 17 
  Sacazil Centro 28 4 6 2 2 3 13 
    31 4 5 5 0 3 17 
    32 3 6 1 1 3 14 
    33 4 6 2 0 3 15 
    34 4 6 3 4 3 20 
    35 4 7 1 0 3 15 
    36 3 6 3 1 3 16 
  Los Peñates 24 4 6 1 0 3 14 
    25 4 5 3 1 3 16 
    26 3 5 5 0 3 16 
    27 3 6 1 1 3 14 
Granadillas Granadillas Centro 12 4 6 2 1 1 14 
    17 4 6 3 0 1 14 
    18 4 6 1 1 1 13 
    19 3 5 1 0 1 10 
    20 3 8 1 0 1 13 
    21 3 7 1 1 1 13 
    23 4 6 1 0 1 12 
  Los Pinedas 11 4 6 2 4 3 19 
    13 4 7 3 4 1 19 
    14 4 7 1 0 1 13 
    15 4 7 1 0 1 13 
  Los Borja 22 4 6 1 0 1 12 
Ayagualo Santa Marta 4 4 5 1 4 3 17 
    5 4 5 4 0 3 16 
    16 4 8 4 4 3 23 
  La Mascota 10 3 7 5 0 3 18 
  Monteverde II 6 4 7 1 0 3 15 
    7 4 7 1 1 3 16 
  Ayagualo Centro 9 3 4 2 1 3 13 
El limón La Cuchilla 41 4 7 1 0 4 16 
  Los Samayoa 40 3 6 1 0 3 13 
  Lomas San Antonio 44 4 6 3 0 4 17 
  Limón Centro 38 4 5 3 0 3 15 
    39 4 6 2 0 3 15 
    42 4 7 1 0 3 15 
    43 4 5 5 0 3 17 
  El Calvario 37 4 6 5 0 3 18 
Tabla 16: Parámetros totales de susceptibilidad. 
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5.2. ESTIMACIÓN PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD 
 
 
 
AFECTACIÓN 
CANTÓN COMUNIDAD TALUD TIPO AFECTACIÓN PARÁMETRO 
Sacazil El Combo 2 Calle secundaria, tendido eléctrico 4 
    3 Calle secundaria 1 
    8 Calle principal, tendido eléctrico 5 
  La Papaya 29 Carretera, calle principal 6 
    30 Calle principal 2 
  Sacazil Centro 28 Calle principal 2 
    31 Calle principal 2 
    32 Calle principal 2 
    33 Calle principal 2 
    34 Calle principal 2 
    35 Calle principal 2 
    36 Calle principal 2 
  Los Peñates 24 Calle principal 2 
    25 Calle secundaria, tendido eléctrico 4 
    26 Calle secundária, tendido eléctrico 4 
   27 _   
Granadillas  Granadillas Centro 12 Calle principal 2 
    17 Calle secundária, tendido eléctrico 4 
    18 Calle principal 2 
    19 Calle principal 2 
    20 Calle principal 2 
    21 Calle principal 2 
    23 Calle secundaria 1 
  Los Pinedas 11 Calle principal 2 
    13 Calle principal 2 
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    14 Calle principal 2 
    15 Calle principal 2 
  Los Borja 22 Calle principal 2 
Ayagualo Santa Marta 4 Carretera, calle principal, tendido  9 
    5 Carretera, calle principal, tendido 9 
    16 Carretera 4 
  La Mascota 10 _ -  
  Monteverde II 6 _ -  
    7 Calle principal 2 
  Ayagualo Centro 9 Calle secundaria, tendido eléctrico 4 
El limón La Cuchilla 41 Calle principal 2 
  Los Samayoa 40 Calle principal 2 
  Lomas San Antonio 44 Calle principal 2 
  Limón Centro 38 Calle principal, tendido eléctrico 5 
    39 Calle principal, tendido eléctrico 5 
    42 Calle principal, tendido eléctrico 5 
    43 Calle principal, tendido eléctrico 5 
  El Calvario 37 Calle secundaria 1 
Tabla 17: Parámetros obtenidos a partir de la clase de afectación. 
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PROXIMIDAD RIESGO-POBLACIÓN 
CANTÓN COMUNIDAD TALUD DISTANCIA PARÁMETRO 
Sacazil El Combo 2 < 250m 4 
  3 < 250m 4 
  8 < 250m 4 
 La Papaya 29 250 - 500m 3 
  30 > 1000m 1 
 Sacazil Centro 28 500 - 1000m 2 
  31 250 - 500m 3 
  32 > 1000m 1 
  33 250 - 500m 3 
  34 500 - 1000m 2 
  35 > 1000m 1 
  36 > 1000m 1 
 Los Peñates 24 < 250m 4 
  25 < 250m 4 
  26 < 250m 4 
  27 < 250m 4 
Granadillas Granadillas Centro 12 500 - 1000m 2 
  17 < 250m 4 
  18 250 - 500m 3 
  19 250 - 500m 3 
  20 < 250m 4 
  21 < 250m 4 
  23 < 250m 4 
 Los Pinedas 11 250 - 500m 3 
  13 500 - 1000m 2 
  14 500 - 1000m 2 
  15 > 1000m 1 
 Los Borja 22 < 250m 4 
Ayagualo Santa Marta 4 < 250m 4 
  5 < 250m 4 
  16 < 250m 4 
 La Mascota 10 < 250m 4 
 Monteverde II 6 < 250m 4 
  7 < 250m 4 
 Ayagualo Centro 9 < 250m 4 
El limón La Cuchilla 41 500 - 1000m 2 
 Los Samayoa 40 500 - 1000m 2 
 Lomas San Antonio 44 < 250m 4 
 Limón Centro 38 < 250m 4 
  39 < 250m 4 
  42 < 250m 4 
  43 < 250m 4 
 El Calvario 37 < 250m 4 
Tabla 18: Parámetros obtenidos a partir de la proximidad del riesgo a la población. 
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Parámetros totales    ____        
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Sacazil El Combo 2 4 4 8 
    3 1 4 5 
    8 5 4 9 
  La Papaya 29 6 3 9 
    30 2 1 3 
  Sacazil Centro 28 2 2 4 
    31 2 3 5 
    32 2 1 3 
    33 2 3 5 
    34 2 2 4 
    35 2 1 3 
    36 2 1 3 
  Los Peñates 24 2 4 6 
    25 4 4 8 
    26 4 4 8 
    27 - 4 4 
Granadillas Granadillas Centro 12 2 2 4 
    17 4 4 8 
    18 2 3 5 
    19 2 3 5 
    20 2 4 6 
    21 2 4 6 
    23 1 4 5 
  Los Pinedas 11 2 3 5 
    13 2 2 4 
    14 2 2 4 
    15 2 1 3 
  Los Borja 22 2 4 6 
Ayagualo Santa Marta 4 9 4 13 
    5 9 4 13 
    16 4 4 8 
  La Mascota 10 - 4 4 
  Monteverde II 6 - 4 4 
    7 2 4 6 
  Ayagualo Centro 9 4 4 8 
El limón La Cuchilla 41 2 2 4 
  Los Samayoa 40 2 2 4 
  Lomas San Antonio 44 2 4 6 
  Limón Centro 38 5 4 9 
    39 5 4 9 
    42 5 4 9 
    43 5 4 9 
  El Calvario 37 1 4 5 
Tabla 19: Parámetros totales de vulnerabilidad de los taludes. 
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5.3. TABLA COMPARATIVA DE PARÁMETROS. RIESGO ESTIMADO. 
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Sacazil El Combo 2 15 8 120 
    3 14 5 70 
    8 14 9 126 
  La Papaya 29 15 9 135 
    30 17 3 51 
  Sacazil Centro 28 13 4 52 
    31 17 5 85 
    32 14 3 42 
    33 15 5 75 
    34 20 4 80 
    35 15 3 45 
    36 16 3 48 
  Los Peñates 24 14 6 84 
    25 16 8 128 
    26 16 8 128 
    27 14 4 56 
Granadillas Granadillas Centro 12 14 4 56 
    17 14 8 112 
    18 13 5 65 
    19 10 5 50 
    20 13 6 78 
    21 13 6 78 
    23 12 5 60 
  Los Pinedas 11 19 5 95 
    13 19 4 76 
    14 13 4 52 
    15 13 3 39 
  Los Borja 22 12 6 72 
Ayagualo  Santa Marta 4 17 13 221 
   5 16 13 208 
    16 23 8 224 
  La Mascota 10 18 4 72 
  Monteverde II 6 15 4 60 
    7 16 6 96 
  Ayagualo Centro 9 13 8 104 
  La Cuchilla 41 16 4 64 
El limón Los Samayoa 40 13 4 52 
  Lomas San Antonio 44 17 6 102 
  Limón Centro 38 15 9 135 
    39 15 9 135 
   42 15 9 135 
   43 17 9 153 
  El Calvario 37 18 5 90 
         Tabla 20: Tabla comparativa de parámetros de susceptibilidad y ulnerabilidad. Obtención del riesgo estimado. 
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La tabla anterior nos muestra una estimación del riesgo geológico a partir del producto 
de los parámetros de vulnerabilidad y susceptibilidad totales obtenidos. A partir de 
estos valores podemos ver de una manera estimada cuales taludes presentan un 
mayor riesgo geológico, lo cual nos permitirá llegar a unas conclusiones que nos 
servirán para saber qué taludes son los que presentan un mayor riesgo de 
deslizamiento.  
 
La suma de todos los parámetros del riesgo estimado nos da un total de 4009 que 
equivaldría al 100% de los parámetros. Así, podemos deducir el porcentaje parcial de 
riesgo geológico de cada talud. Obtenido el porcentaje parcial de cada talud podremos 
calcular el total a partir del porcentaje parcial más elevado que en nuestro caso es del 
5.59%. Suponiendo este valor como el 100% de los porcentajes parciales calculamos 
los parámetros totales y así podemos ya clasificar cada uno de los taludes según el 
grado de riesgo en grado muy bajo, bajo, alto y muy alto a partir de la clasificación 
siguiente: 
 
PORCENTAJE TOTAL DE RIESGO GRADO DE RIESGO 
0% < porcentaje ≤ 25% Muy Bajo 
25%< porcentaje ≤ 50% Bajo 
50% < porcentaje ≤ 75% Alto 
75% < porcentaje ≤ 100% Muy Alto 
Tabla 21: Definición de los grados del riesgo geológico a partir de los porcentajes totales de riesgo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   51
  
Vemos pues, a partir de una tabla que recopila todos los porcentajes de los taludes, 
que los grados de riesgo geológico de cada talud son los siguientes: 
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Sacazil El Combo 2 2.99% 53.4% Alto 
    3 1.74% 31.12% Bajo 
    8 3.14% 56.17% Alto 
  La Papaya 29 3.37% 60.29% Alto 
    30 1.27% 22.72% Muy bajo 
  Sacazil Centro 28 1.29% 23.08% Muy bajo 
    31 2.12% 37.92% Bajo 
    32 1.05% 18.78% Muy bajo 
    33 1.87% 33.45% Bajo 
    34 1.99% 35.60% Bajo 
    35 1.12% 20.04% Bajo 
    36 1.19% 21.29% Bajo 
  Los Peñates 24 2.09% 37.39% Bajo 
    25 3.19% 57.07% Alto 
    26 3.19% 57.07% Alto 
    27 1.39% 24.87% Muy bajo 
Granadillas Granadillas Centro 12 1.39% 24.87% Muy bajo 
    17 2.79% 49.91% Bajo 
    18 1.62% 28.98% Bajo 
    19 1.25% 22.36% Muy bajo 
    20 1.95% 34.88% Bajo 
    21 1.95% 34.88% Bajo 
    23 1.49% 26.65% Bajo 
  Los Pinedas 11 2.37% 42.40% Bajo 
    13 1.89% 33.81% Bajo 
    14 1.29% 23.08% Muy bajo 
    15 0.97% 17.35% Muy bajo 
  Los Borja 22 1.79% 32.02% Bajo 
Ayagualo  Santa Marta 4 5.51% 98.56% Muy alto 
   5 5.19% 92.84% Muy alto 
    16 5.59% 100% Muy alto 
  La Mascota 10 1.79% 32.02% Bajo 
  Monteverde II 6 1.49% 26.65% Bajo 
    7 2.39% 42.75% Bajo 
  Ayagualo Centro 9 2.56% 54.80% Alto 
  La Cuchilla 41 1.59% 28.44% Bajo 
El limón Los Samayoa 40 1.29% 23.08% Muy bajo 
  Lomas San Antonio 44 2.54% 45.44% Bajo 
  Limón Centro 38 3.37% 60.28% Alto 
    39 3.37% 60.28% Alto 
   42 3.37% 60.28% Alto 
   43 3.82% 68.34% Alto 
  El Calvario 37 2.24% 40.07% Bajo 
Tabla 22: Grados de riesgo geológico a partir del porcentaje total de riesgo de cada talud. 
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6. CONCLUSIONES 
 
A partir de la tabla 20 comparativa de los parámetros totales tanto de susceptibilidad 
como de los de vulnerabilidad y de riesgo estimado hemos podido calcular cuáles son 
los porcentajes de riesgo existentes en cada uno de los taludes estudiados, resultados 
que podemos observar en la tabla 22. Con estos resultados se puede llegar a las 
siguientes conclusiones: 
 
PORCENTAJE DE RIESGO EN LOS TALUDES
21%
51%
7%
21%
Alto
Bajo
Muy alto
Muy bajo
 
Tabla 23: Porcentajes de riesgo en los taludes. 
 
 
Los taludes con grado muy alto de riesgo son: 
• Los taludes 4, 5 y 16 que se encuentran en Santa Marta. 
Los taludes con gado alto de riesgo son: 
• Los taludes 2 y 8 del Combo y el 29 en La Papaya ambos en el cantón de 
Sacazil. 
• Los taludes 38, 39, 42 y 43 en Limón Centro del cantón El Limón. 
- Los demás taludes se clasifican con grados bajos y muy bajos de riesgo. 
 
Los grados de Riesgo Geológico obtenidos nos muestran cuáles son los taludes que 
presentan un riesgo más elevado, vemos que los tres taludes se encuentran en la 
comunidad de Santa Marta. Esta comunidad es entonces la que precisa de una 
actuación para estabilizar sus taludes con mayor rapidez frente a los demás taludes 
estudiados ya que sus taludes son aquellos que tienen mayor susceptibilidad al 
deslizamiento. 
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7. RECOMENDACIONES 
 
Es importante que este estudio sirva de guía a la Alcaldía de Santa Tecla para que los 
a los taludes que presentan un mayor Riesgo Geológico se les apliquen métodos que 
aseguren su estabilidad y que se erradique la posibilidad de deslizamientos, ya sea 
modificando la inclinación de éstos, con medidas de drenaje, aplicando elementos 
estructurales resistentes ( pantallas de pilotes, bulones o anclajes) o conteniendo los 
taludes con muros. Es posible también proteger los taludes en superficie. 
Para saber que obras de mitigación deben aplicarse a cada talud deben hacerse los 
pertinentes estudios geotécnicos a cada talud. 
Pero lo que se debe tener presente en todo momento es que es necesario que la 
población esté sensibilizada de en qué condiciones vive y cuál es el riesgo con el que 
conviven. Además, es deber de la Alcaldía mantener informadas a las Comunidades y 
mantener en todo momento el contacto con ellas. Sería también muy útil poder formar 
a éstas con aspectos geológicos para que la población comprenda su situación. 
Se espera con este estudio aportar nuevos conocimientos para que se amplíen en un 
futuro y así luchar contra el peligro que supone vivir cerca del Riesgo Geológico y que 
haya cada vez más Salvadoreños que asuman esta problemática. 
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                                                            ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
   1 
1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
El presente E.S.S. tienen como objetivo establecer las bases técnicas, para fijar los 
parámetros de prevención de riesgos profesionales durante la realización de los 
trabajos de ejecución de las obras del proyecto objeto de este estudio, con la finalidad 
de facilitar el control y el seguimiento de los compromisos adquiridos a lo que respecta 
por parte del contratista. 
 
De esta manera, se integra en este Proyecto, las instrucciones básicas para las cuales 
los contratistas o constructores puedan prever y planificar, los recursos técnicos y 
humanos necesarios para el cumplimiento de las obligaciones preventivas en este 
centro de trabajo, de conformidad a su Plan de Acción Preventiva propio de la 
empresa, su organización funcional y los medios a utilizar, teniendo que quedar todo 
ello recogido en el Plan de Seguridad y Salud, que tendrán que presentarse al 
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución, con antelación al inicio de las 
obras, para su aprobación e inicio de trámites de Declaración de Apertura delante de 
la Autoridad Laboral. 
 
2. AUTORES DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Redactor E.S.S.  : Sílvia Codina Thomatis 
Titulación   : Ingeniera técnica de minas 
Despacho profesional : Raval 9 
Población   : Calders (Barcelona) 
 
3. DATOS DEL PROYECTO 
3.1. Autor del proyecto 
Autora del proyecto  : Sílvia Codina Thomatis 
Titulación   : Ingeniera técnica de minas 
Despacho profesional : Raval 9 
Población   : Calders (Barcelona)  
 
3.2. Coordinador de Seguridad durante la elaboración del proyecto: 
Coordinador de S & S : Sílvia Codina Thomatis 
Titulación   : Ingeniera técnica de minas 
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Despacho profesional : Raval 9 
Población   : Calders (Barcelona)  
 
3.3. Tipología de la obra 
Conservación extraordinaria. Restitución de la estabilidad de taludes 
 
3.4. Situación 
Emplazamiento       : Comunidades de Santa Marta y El Limón 
Población  : Santa Tecla 
País   : El Salvador 
 
3.5. Comunicaciones 
Carretera : Carretera a La Libertad camino al Limón Centro desde Carretera a       
Conchagua. 
 
3.6. Suministros y Servicios 
Agua:  Toma de agua en Monteverde 
Gas:  No hay 
Electricidad:  Toma de Santa Marta 
Saneamiento: No hay 
 
3.7. Presupuesto de ejecución material del proyecto 
El presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este 
proyecto, excluida la Seguridad y Salud complementaria, Gastos generales y beneficio 
Industrial, es de                 €. 
 
3.8. Término de ejecución 
El término estimado de duración de los trabajos de ejecución de obra es de 3 meses. 
3.9. Mano de obra prevista 
La estimación de mano de obra en punta de ejecución es de 8 personas. 
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3.10. Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra  
Cabeza de obra 
Oficial 1ª 
Ayudante 
Paleta  
Ayudante paleta 
peón 
Palista 
Ayudante palista 
 
3.11. Tipología de los materiales a utilizar en la obra 
agua 
arenas 
gravas 
“palets de riera” 
tierras 
cemento 
hormigones sin aditivos 
hormigones magros 
morteros 
aditivos para hormigones y morteros 
productos de tratamiento para hormigones y morteros  
alambre 
clavos 
tuercas 
tacos  
abrazaderas 
grapas 
tablas 
puntales 
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tableros 
plafones 
barandillas de protección 
paneles direccionales 
bayas de seguridad de hormigón 
señales y carteles de tráfico 
materiales auxiliares para protecciones de vialidad 
materiales auxiliares para bayas exteriores 
 
3.12. Maquinaria prevista para ejecutar la obra 
Retroexcavadora de 74 hp, con martillo de 200 kg a 400 kg o equivalente 
Pala cargadora de 170 hp, tipo CAT-950 o equivalente 
Camión de 200hp, de 15 t (7,3 m3) 
Bomba de hormigonar 
Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 
Motosierra para la tala de árboles 
Grupo electrógeno de 45/60 KVA, con consumos incluidos 
 
4. INSTALACIONES PROVISIONALES 
4.1. Instalación de agua provisional de obra 
El agua que se subministrará a la obra será de la red de aguas de Monteverde. Estas 
aguas no son potables, por lo cual se prohíbe su consumo. La distribución del agua se 
llevará  a cabo a través de mangueras.  
 
4.2. Instalación de saneamiento 
Debido a la inexistencia de red de alcantarillado público, se tendrá que realizar, a 
cargo del contratista una fosa séptica o pozo negro tratado con bactericidas. 
 
4.3. Otras instalaciones. Prevención y protección contra incendios. 
Para los trabajos que comporten la introducción de llama o de equipo productor de 
chispas a zonas con riesgo de incendio o de explosión, se tendrá que tener un permiso 
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de forma explícita, hecho por una persona responsable, donde al lado de las fechas 
inicial y final, la naturaleza y la localización del trabajo, y el equipo a usar, se indicarán 
las precauciones a adoptar respecto a los combustibles presentes (sólidos, líquidos, 
gases, vapores, polvos), limpieza previa de la zona y los medios adicionales de 
extinción, vigilancia y ventilación adecuados.  
Las precauciones generales para la prevención y la protección contra incendios serán 
las siguientes: 
- La instalación eléctrica deberá estar de acuerdo con lo establecido en la 
instrucción M.I.B.T. 026 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión para los locales con riesgo de incendios o explosiones. 
- Se limitará la presencia de productos inflamables en los lugares de trabajo 
a las cantidades estrictamente necesarias para que el proceso productivo 
no se pare. El resto se guardará en locales diferentes al del trabajo, y en el 
caso que eso no fuese posible se hará en recintos aislados y 
acondicionados. En todo caso, los locales y los recintos aislados cumplirán 
con lo especificado en la Norma Técnica “MIE-APQ-001 Almacenamiento 
de líquidos inflamables y combustibles” del Reglamento sobre  
Almacenamiento de Productos Químicos. 
- Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en que 
se deberán depositar los residuos inflamables y restos, etc. 
- El almacenamiento y uso de gases licuados cumplirán con todo lo 
establecido en la instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de Aparatos 
a presión en la norma 9, apartados 3 y 4 referente al almacenamiento, la 
utilización, el inicio del servicio y las condiciones particulares de gases 
inflamables. 
- Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una 
señalización indicando los lugares de prohibición de fumar, situación de 
extintores, caminos de evacuación, etc. 
- Tienen que separarse claramente los materiales combustibles los unos de 
los otros, y todos ellos tienen que evitar cualquier tipo de contacto con 
equipos y canalizaciones eléctricas. 
- La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, 
deben tener las conexiones de corriente bien realizadas, y en los 
emplazamientos fijos, se tendrá que proveer de aislamiento a tierra.  
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- Las operaciones de traspaso de combustible tienen que efectuarse con 
buena ventilación, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignición. 
Se tendrán que prever también las consecuencias de posibles 
desbordamientos durante la operación, para lo que habrá que tener a mano 
tierra o arena. 
- La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama ha de formar 
parte de la conducta a seguir en estos trabajos.  
- Cuando se traspasen líquidos combustibles o se llenen depósitos se 
tendrán que parar los motores accionados con el combustible que se está 
derramando. 
- Cuando se hacen regatas o agujeros para permitir el paso de 
canalizaciones, se deben obturar rápidamente para evitar el paso de humo 
o llama de un recinto del edificio a otro, evitándose así la propagación del 
incendio. Si estos agujeros se han practicado en paredes cortafuegos o en 
techos, la mencionada obturación se tendrá que realizar de forma inmediata 
y con productos que aseguren el estancamiento contra humo, calor o 
llamas. 
- En las situaciones descriptas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o 
móvil, traspaso de combustibles, montaje de instalaciones energéticas) y en 
aquellas otras, en que se manipule una fuente de ignición, deberán 
colocarse extintores, la carga y capacidad de los cuales estén en 
consonancia con la naturaleza del material combustible y con su volumen, 
así como arena y tierra en donde se manipulen líquidos inflamables, con la 
herramienta propia para extenderla. En el caso de grandes cantidades de 
aplicaciones, almacenajes o concentración de embalajes, deben 
completarse los medios de protección con mangueras de riego que 
proporcionen agua abundante. 
 
- Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra  
Los principios básicos para el emplazamiento de los extintores son: 
- Los extintores manuales se colocarán, señalizados, sobre soportes fijados a 
pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como máximo a 
1,70 metros del suelo.  
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- En áreas con posibilidad de fuego “A”, la distancia a recorrer 
horizontalmente, desde cualquier punto del área protegida hasta llegar al 
extintor adecuado más próximo, no excederá de 25 metros. 
- En áreas con posibilidades de fuego “B”, la distancia a recorrer 
horizontalmente, desde cualquier punto del área protegida hasta llegar al 
extintor adecuado más próximo, no excederá de 15 metros. 
- Los extintores móviles tendrán que colocarse en aquellos puntos donde se 
estime que existe una mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser 
posible próximo a las salidas y siempre en lugares de fácil visibilidad y 
acceso. En locales grandes o cuando existan obstáculos que dificulten su 
localización, se señalará convenientemente su ubicación. 
Así, como mínimo tendrá que haber un extintor en el área de casetas de obra. 
 
5. SERVICIOS DE SEGURIDAD Y CONFORT DEL PERSONAL 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características 
especificadas en los artículos 15 y ss del R.D. 1627/97, de 24 de octubre, relativo a las 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE 
CONSTRUCCIÓN. 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas se responsabilizará a 
una persona o equipo, las cuales podrán alternar este trabajo con otros propios de la 
obra. 
Para la ejecución de esta obra, se dispondrá de las instalaciones del personal que se 
definen y detallan a continuación: 
 
5.1. Servicios Higiénicos 
Se instalará un módulo prefabricado de sanitarios de 3,7*2,3*2,3  m con un baño 
colectivo con un grifo e instalación eléctrica. 
 
6. ÁREAS AUXILIARES 
6.1. Centrales y plantas 
En la obra no habrá ninguna planta propia. Todos los materiales (hormigón, áridos, 
etc.) serán traídos de plantas externas a la obra. 
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6.2. Talleres 
En esta obra no es necesario ningún taller auxiliar. Todos los materiales vendrán 
preparados desde origen. 
 
6.3. Zonas de apilamiento. Almacenes. 
Los materiales almacenados en la obra, deberán ser los comprendidos entre los 
valores “mínimos-máximos”, según una adecuada planificación, que impida 
estacionamientos de materiales y/o equipos inactivos que puedan ser causa de 
accidente.  
Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, necesarios para complementar la 
manipulación manual o mecánica de los materiales apilados, deberán estar provistos 
en la planificación de los trabajos. 
Las zonas de apilamiento provisional estarán balizadas, señalizadas e iluminadas 
adecuadamente.  
De forma general el personal de obra (tanto propio como subcontratado) deberá recibir 
la formación adecuada respecto a los principios de manipulación manual de 
materiales. De forma más singularizada, los trabajadores responsables de la 
realización de maniobras con medios mecánicos, tendrán una formación cualificada y 
responsabilidad durante las maniobras. 
 
7. TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
El contratista se responsabilizará de gestionar los sobrantes de la obra de conformidad 
con las directrices del D.201/1994, del 26 de julio, regulador de los derribos y de otros 
residuos de construcción, a fin y efecto de minimizar la producción de residuos de 
construcción como resultado de la previsión de determinados aspectos del proceso, 
que deberá considerarse tanto en la fase de proyecto como en la ejecución material de 
la obra y/o el derribo o desconstrucción. 
Al proyecto se le han evaluado el volumen y las características de los residuos que 
previsiblemente se originarán y las instalaciones de reciclaje más próximas para que el 
Contratista elija el sitio donde pondrá sus residuos de construcción. 
Los residuos se librarán a un gestor autorizado, financiando el contratista, los costes 
que ello comporten. 
Si en las excavaciones y vaciado de tierras aparecen antiguos depósitos o caños no 
detectados previamente que contengan o hayan podido contener productos tóxicos y 
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contaminantes se vaciarán previamente y se aislarán los productos correspondientes 
de la excavación para ser evacuados independientemente del resto y se librarán a un 
gestor autorizado. 
 
8. TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUBSTANCIAS PELIGROSAS 
El contratista es responsable de asegurarse por mediación del Área de Higiene 
Industrial de su Servicio de Prevención, la gestión del control de los posibles efectos 
contaminantes de los residuos o materiales empleados en la obra, que puedan 
generar potencialmente enfermedades o patologías profesionales a los trabajadores 
y/o terceros expuestos a su contacto y/o manipulación. 
La Asesoría de Higiene Industrial comprenderá la identificación, cuantificación, 
valoración y propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y 
biológicos de los materiales y/o substancias peligrosas, para hacerlos compatibles con 
las posibilidades de adaptación de la mayoría (casi totalidad) de los trabajadores y/o 
terceros ajenos expuestos. A los efectos de este proyecto, los parámetros de medida 
se establecerán mediante la fijación de los valores límites TLV (Threshold Limites 
Values) que hacen referencia a los niveles de contaminación de agentes físicos o 
químicos, por debajo de los cuales los trabajadores pueden estar expuestos sin peligro 
para su salud. El TLV se expresa con un nivel de contaminación media en el tiempo, 
para 8 h/día y 40 h/semana. 
 
8.1. Manipulación 
En función del agente contaminante, de su TLV, de los niveles de exposición y de las 
posibles vías de entrada al organismo humano, el contratista deberá de reflejar en su  
Plan de Seguridad y Salud las medidas correctoras pertinentes para establecer unas 
condiciones de trabajo aceptables para los trabajadores y el personal expuesto, de 
forma singular a: 
- Amianto. 
- Plomo, Cromo, Mercurio, Níquel. 
- Sílice. 
- Vinilo. 
- Urea formol. 
- Cemento. 
- Ruido. 
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- Radiaciones. 
- Productos tixotrópicos (bentonita). 
- Pinturas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxi, grasas, aceites. 
- Gases licuados del petróleo. 
- Animales. 
- Entorno de drogodependencia habitual. 
 
8.2. Delimitación / condicionamiento  de zonas de apilamiento 
Las substancias y/o los preparados se recibirán en la obra etiquetados de forma clara 
e indeleble. 
La etiqueta debe contener: 
a. Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o en su defecto 
nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la denominación o nombre 
comercial.  
b. Nombre común si es el caso. 
c. Concentración de la sustancia, si es el caso. Si se trata de un preparado, el nombre 
químico de las sustancias presentes.  
d. Nombre, dirección y teléfono del fabricante importador i distribuidor de la sustancia o 
preparado peligroso. 
e. Pictogramas e indicadores de peligro, de acuerdo con la legislación vigente. 
f. Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente. 
g. Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislación vigente. 
h. La cantidad nominal del contenido (para preparados). 
 
El fabricante, el importador o el distribuidor deberá facilitar al contratista destinatario, la 
ficha de seguridad del material y/o la sustancia peligrosa, antes o en el momento de la 
primera entrega. 
Las condiciones básicas de almacenaje, apilamiento y manipulación de estos 
materiales y/o sustancias peligrosas, estarán adecuadamente en el Plan de Seguridad 
del contratista, partiendo de las siguientes premisas: 
 
- Carburantes, extremadamente inflamables y fácilmente inflamables 
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Almacenamiento en lugar bien ventilado. Estará adecuadamente señalizada la 
presencia de carburantes y la prohibición de fumar. Estarán separados los productos 
inflamables de los carburantes.  
El posible punto de ignición más próximo estará suficientemente alejado de la zona de 
apilamiento. 
 
- Tóxicos, muy tóxicos, nocivos, mutagénicos, tóxicos para la reproducción 
Estará adecuadamente señalizada su presencia y dispondrá de ventilación eficaz.  
Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuada que aseguren la 
protección del usuario en previsión de contactos con la piel.  
 
- Corrosivos, irritantes, sensibilizantes 
Estará adecuadamente señalizada su presencia.  
Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados (especialmente 
guantes, gafas, y máscara de respiración) que aseguren la protección del usuario, en 
previsión de contactos con la piel y las mucosas de las vías respiratorias. 
 
9. CONDICIONES DEL ENTORNO 
Ocupación del cerramiento de la obra 
Se entiende por hábito de ocupación el realmente afectado, incluyendo cierres, 
elementos de protección, barandas, contenedores, casetas, etcétera. 
En EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO se especificará el ámbito 
de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si este cambia en las diferentes 
fases de la obra. El ámbito o los ámbitos de ocupación quedarán claramente dibujados 
en planos por fases e interrelacionados con el proceso constructivo. 
 
9.1. Servicios afectados 
No existen servicios afectados. 
9.2. Características meteorológicas 
La precipitación anual del área de estudio es de unos 1,800 mm en promedio. 
Existe una época lluviosa de mayo a septiembre en donde cae el 90% de la 
precipitación anual y una época seca de octubre a abril que contribuye con el 10% del 
total. 
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9.3. Características del terreno 
Véase el apartado 4.4. de caracterización de los taludes de la memoria de este 
proyecto. 
 
10. UNIDADES COSTRUCTIVAS 
Movimientos de tierras 
Rebajo de terreno sin y con taludes 
Excavación de rasas y pozos. 
Fundamentos 
Muros de bloques prefabricados de hormigón recalzados. 
Estructuras 
Estructuras de hormigón insitu (Encofrados/ armaduras / tensados). 
Protecciones y señalización  
Colocación de barandas y señales con soportes metálicos. 
Instalaciones de drenaje, de evacuación y canalizaciones 
Elementos subterráneos (cloacas, pozos, drenajes). 
 
11. DETERMINACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
El Contratista con antelación suficiente al inicio de las actividades constructivas tendrá 
que perfilar el análisis de cada una de acuerdo con los “Principios de la Acción 
Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de noviembre) y los “Principios Aplicables durante 
la Ejecución de las Obras” (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre). 
 
 
 
11.1. Procedimientos de ejecución 
Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de 
ejecución, deberán de ser desarrollados por el contratista y descriptos en el Plan de 
Seguridad y Salud de la obra. 
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11.2. Orden de ejecución de los trabajos 
Complementando los planteamientos previos realizados en el mismo sentido por el 
autor del proyecto, a partir de los supuestos teóricos en fase de proyecto, el contratista 
tendrá que ajustar, durante la ejecución de la obra, la organización y planificación de 
los trabajos a sus especiales características de gestión empresarial, de forma que 
quede garantizada la ejecución de las obras con criterios de calidad y de seguridad 
para cada una de las actividades constructivas a realizar, en función del lugar, la 
sucesión, la persona o los medios a emplear. 
 
11.3. Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de ejecución 
Para la programación del tiempo material, necesario para el desarrollo de los distintos 
cortes de la obra, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos: 
LISTA DE ACTIVIDADES   : Relación de unidades de obra. 
RELACIONES DE DEPENDENCIA   : Relación temporal de realización material 
de unas unidades respecto a otras. 
DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES : Mediante la fijación de términos 
temporales para la ejecución de cada una 
de las unidades de obra. 
De los datos así obtenidos, se ha establecido, en fase de proyecto, un programa 
general orientativo, en el cual se ha tenido en cuenta , en principio tan solo las grandes 
unidades (actividades significativas), y una vez encajado el término de duración, se ha 
realizado la programación previsible, que puede verse reflejada en un cronograma de 
desarrollo. 
El Contratista en su Plan de Seguridad y Salud tendrá que reflejar, las variaciones 
introducidas respecto al proceso constructivo inicialmente previsto en el Proyecto 
Ejecutivo / Constructivo y en el presente Estudio de Seguridad y Salud. 
 
12. SISTEMAS Y/O ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD INERENTES O 
INCORPORADOS AL MISMO PROCESO CONSTRUCTIVO 
Todo proyecto constructivo o diseño de equipo, medio auxiliar, máquina o herramienta 
a utilizar en la obra, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, se integrará en 
el proceso constructivo, siempre de acuerdo con los “Principios de la Acción 
Preventiva” ( Art. 15 L. 31/1995 de 8 de noviembre), los “Principios Aplicables durante 
la Ejecución de las Obras” (Art. 10 R.D. 1627/1997 del 24 de octubre) “Reglas 
   14 
generales de seguridad para máquinas” (Art. 18 RD. 1495/1986), y Normas Básicas de 
la Edificación, entre otros reglamentos conexos, y atendiendo las Normas 
Tecnológicas de la Edificación, Instrucciones Técnicas Complementarias y Normas 
UNE o Normas Europeas, de aplicación obligatoria y/o aconsejada. 
 
13. MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA (MAUP) 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de 
MAUP, todo Medio Auxiliar dotado de Protección, Resguardo, Dispositivo de 
Seguridad, Operación Secuencial, Seguridad Positiva o Sistema de Protección 
Colectiva que originariamente va integrado de fábrica, en el equipo, máquina o 
sistema, de forma solidaria e indisociable, de tal manera que se interponga, o 
apantalle los riesgos de abastecimiento o simultaneidad de la energía fuera de control, 
y los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o máquinas o equipos próximos a su 
área de influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de accidente. Su 
operatividad queda garantizada por el fabricante o distribuidor de cada uno de los 
componentes, en las condiciones de utilización y mantenimiento por él prescritas. El 
contratista queda obligado a su adecuada elección, seguimiento y control de uso. 
 
14. SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SPC) 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de 
Sistemas de Protección Colectiva, el conjunto de elementos asociados, incorporados 
al sistema constructivo, de forma provisional y adaptada a la ausencia de protección 
integrada de mayor eficacia (MAUP), destinados a apantallar o condonar la posibilidad 
de coincidencia temporal de cualquier tipo de energía fuera de control, presente en el 
ambiente laboral, con los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, 
máquinas o equipos próximos a su área de influencia, anulando o reduciendo las 
consecuencias de accidente. Su operatividad garantiza la integridad de las personas u 
objetos protegidos, sin necesidad de una participación para asegurar su eficacia. Este 
último aspecto es el que establece su diferencia con un Equipo de Protección 
Individual (EPI). 
En ausencia de homologación o certificación de eficacia preventiva del conjunto de 
estos Sistemas instalados, el contratista fijará en su Plan de Seguridad y Salud, 
referencia y relación de los Protocolos de Ensayo, Certificados u Homologaciones 
adoptadas y/o requeridas al instalador, fabricantes y/o proveedores, por el conjunto de 
los nombrados Sistemas de Protección Colectivas. 
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15. CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI) 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud tendrán la consideración de 
EPI, aquellas piezas de trabajo que actúen a modo de cubierta o pantalla portátil, 
individualizada para cada usuario, destinadas a reducir las consecuencias derivadas 
del contacto de la zona del cuerpo protegida, con una energía fuera de control, de 
intensidad inferior a la previsible resistencia física del EPI. 
Su utilización tendrá que quedar restringida a la ausencia de garantías preventivas 
adecuadas por inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente. 
Todos los EPI estarán debidamente certificados según normas armonizadas CE. 
Siempre de conformidad a los R.D. 1407/92, R.D. 159/95 y R.D. 773/97. 
El Contratista principal llevará un control documental de su libramiento individualizado 
al personal (propio o subcontratado) con el correspondiente aviso de recepción 
firmado por el beneficiario. 
En los casos en que no existan normas de homologación oficial, los EPI serán 
normalizados por el constructor, para su uso en esta obra, elegidos entre los que 
existiesen en el mercado y que reunieran una calidad adecuada a las respectivas 
prestaciones. Para esta normalización interna se tendrá que contar con el beneplácito 
del técnico que supervisa el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud por parte de 
la Dirección de Obra o Dirección Facultativa / Dirección de Ejecución. 
En el almacén de obra habrá permanentemente una reserva de estos equipos de 
protección, de manera que pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se 
produzca, razonablemente su carencia. 
En esta previsión hay que tener en cuenta la rotación del personal, la vida útil de los 
equipos y la fecha de caducidad, la necesidad de facilitarlos a las visitas de la obra, 
etcétera. 
 
16. SEÑALIZACIÓN Y ABALIZAMIENTO 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, la Señalización y 
Abalizamiento se han asimilado por criterios de síntesis, a los Sistemas de Protección 
Colectiva (SPC), sin serlo propiamente; cabe indicar en el presente apartado, aquellos 
aspectos que singularizan la Señalización y Abalizamiento como un Sistema de 
Protección, potenciador de la eficacia de los tradicionales (MAUP, SPC y EPI). 
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El objeto de la Señalización y Abalizamiento es el de atraer rápidamente la atención 
sobre la circunstancia a resaltar, facilitando su inmediata identificación por parte del 
destinatario. Su finalidad es la de indicar las relaciones causa / efecto entre el 
medioambiente y la persona. 
 
17. CONDICIONES DE ACCESO Y AFECTACIÓN DE LA VÍA PÚBLICA 
Las obras correspondientes a este proyecto afectan exclusivamente a los taludes de 
algunos desmontes de la carretera, el que obligará a ocupar el carril más próximo al 
mismo, al no haber la posibilidad de desviar el tráfico por itinerarios alternativos.  
Esto comportará que se tenga que cortar el tráfico en el carril afectado, y dar paso 
alternativo por el otro, que con la finalidad de garantizar su seguridad frente a la caída 
de bloques durante la ejecución de las obras.  
Será necesario contar con señalistas en todas las bandas de corte debido a la 
cantidad de tráfico existente en la carretera. Los cortes se harán en horario normal de 
trabajo, por lo cual no se realizará ningún desvío nocturno. 
Será por tanto imprescindible prever una correcta señalización y una perfecta 
vigilancia para garantizar la seguridad del tráfico. 
 
17.1. Cierres de la obra que afecten al ámbito público 
El ámbito de la obra quedará perfectamente señalizado pero no se instalarán cierres 
de obra, ya que la naturaleza de la misma no lo permite. 
 
17.2. Operaciones que afecten al ámbito público 
- Entradas y salidas de vehículos y maquinaria. 
Vigilancia Personal responsable de la obra se encargará de dirigir 
las entradas y salidas de la obra. 
Camiones en espera  Si no hay espacio suficiente dentro del ámbito de la obra 
para acoger los camiones en espera habrá que preverlo y 
adecuar un espacio con este fin fuera de la obra. 
El PLAN DE SEGURIDAD preverá esta necesidad de 
acuerdo con la programación de trabajos y los medios de 
carga, descarga y transporte en el interior de la obra. 
- Carga y descarga. 
   17 
Las operaciones de carga y descarga se ejecutarán dentro del ámbito de la obra. 
 
17.3. Limpieza e incidencia sobre el medioambiente que afecten al ámbito 
público 
- Limpieza 
Los contratistas limpiarán y regarán diariamente el espacio público afectado por la 
actividad de la obra y especialmente después de haber efectuado cargas y descargas 
u operaciones productoras de polvo o desechos. 
Se vigilará especialmente la emisión de partículas sólidas (polvo, cemento, etc.) 
Habrá que tomar las medidas pertinentes para evitar las rodadas de barro sobre la red 
viaria a la salida de los camiones de la obra. Con tal fin se dispondrá antes de la salida 
del cierre de la obra, una solera de hormigón o planchas de rejilla de 2x1 m, como 
mínimo, sobre la cual se pararán los camiones y se limpiarán mediante riego con una 
manguera cada pareja de ruedas. 
Está prohibido efectuar la limpieza de hormigoneras en el alcantarillado público. 
- Ruidos. Horario de trabajo. 
Las obras se realizarán entre las 6:00 y las 18:00 horas de días laborables. 
- Polvo 
Se regarán las pistas de circulación de vehículos. 
Se regarán los elementos a derribar, las ruinas, y todos los materiales que puedan 
producir polvo. 
En el corte de piezas con disco se incorporará agua. 
 
17.4. Circulación de vehículos y viandantes que afecten al ámbito público 
- Alumbrado y balizamiento luminoso 
Las señales y los elementos de balizamiento irán debidamente iluminados aunque 
exista alumbrado público.  
Se utilizarán pintura y material reflectante o fotoluminiscente,  tanto para la 
señalización vertical y horizontal, como para los elementos de balizamiento. 
- Balizamiento y defensa 
Los elementos de balizamiento y defensa a emplear para pasos para vehículos serán 
los designados como tipo TB, TL y TD en la Norma de Carreteras 8.3-IC. 
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- Pavimentos provisionales 
El pavimento será duro y no deslizante. Si es de tierras, tendrá una compactación del 
90 % PM (Proctor Modificado). Si se debe ampliar la acera para el paso de viandantes 
por la calzada, se colocará un entarimado sobre la parte ocupada de la calzada, 
formando un plano horizontal con ésta y una barandilla fija de protección. 
- Mantenimiento 
La señalización y los elementos de balizamiento se fijarán de tal manera que impida su 
desplazamiento y dificulte su sustracción.  
La señalización, el balizamiento, los pavimentos, el alumbrado y todas las 
protecciones de los itinerarios, desviaciones y pasos para vehículos y viandantes se 
conservarán en perfecto estado durante su vigencia, evitando la pérdida de 
condiciones perceptivas o de seguridad. 
Los pasos e itinerarios se mantendrán limpios. 
- Retirada de señalización y balizamiento 
Acabada la obra se retirarán todas las señales, elementos, dispositivos y 
balizamientos implantados. 
El término máximo para la ejecución de estas operaciones será de una semana, una 
vez acabada la obra o la parte de obra que exigiera su implantación. 
 
17.5. Protección y traslado de elementos emplazados en la vía pública 
En el PLAN DE SEGURIDAD se señalarán todos los elementos vegetales y de 
arbolado existente en la zona de las obras y en las áreas colindantes. 
Mientras duren las obras, se protegerá el arbolado y las especies vegetales que 
puedan quedar afectadas, dejando a su alrededor una franja de un metro de zona no 
ocupada. 
 
18. RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN 
Los riesgos más importantes durante la ejecución de la obra que pudieran afectar a 
terceros son los accidentes que puedan sufrir los vehículos que circulen por la 
carretera o por los caminos cercanos. Para evitar estos accidentes, es necesaria la 
instalación de la señalización de advertencia, prohibición y/o obligación, que vendrá 
reflejada en el Plan de Seguridad y Salud de la Obra. 
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19. PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS 
Los principales riesgos catastróficos considerados como remotamente previsibles para 
esta obra son: 
- Incendio, explosión y/o deflagración. 
- Inundación. 
- Colapso estructural por maniobras fallidas. 
- Atentado patrimonial contra la Propiedad y/o contratistas. 
- Hundimiento de cargas o aparatos de elevación. 
- Colapso estructural provocado por temblores y/o terremotos. 
Para cubrir las eventualidades pertinentes, el Contratista, redactará e incluirá como 
anejo a su Plan de Seguridad y Salud, un “Plan de Emergencia Interior”, cubriendo las 
siguientes medidas mínimas: 
1. – Orden y limpieza general. 
2. – Accesos y vías de circulación interna de la obra. 
3. – Ubicación de extintores y otros agentes extintores. 
4. – Nombramiento y formación de una Brigada de Primera Intervención. 
5. – Puntos de encuentro. 
6. – Asistencia Primeros Auxilios. 
 
Calders, junio del 2005 
La Ingeniera Autora del Proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud 
Sílvia Codina Thomatis 
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1. ASPECTOS GENERALES 
1.1. Objeto, abastecimiento y disposiciones generales 
1.1.1. Objeto 
Este pliego de condiciones técnicas particulares tiene por objeto en primer lugar 
estructurar la organización general de la obra; en segundo lugar, fijar las 
características de los materiales a utilizar, igualmente, establecer las condiciones que 
debe cumplir el proceso de ejecución de la obra, y por último, organizar el método en 
que se deben de realizar las mediciones y abonamientos de las obras. 
 
1.1.2. Ámbito de aplicación 
El presente pliego se aplicará a todas las obras necesarias para la construcción del 
proyecto “Estabilidad de Taludes en el Municipio de Santa Tecla, El Salvador”. 
 
1.1.3. Instrucciones, normas y disposiciones aplicables 
GENERAL 
Serán de aplicación, en su caso, como supletorias y complementarias de los 
contenidos de este Pliego, las Disposiciones y sus anexos que estén presentes en el 
país donde se realizará la obra, El Salvador, siempre que no modifiquen ni se opongan 
a aquello que ellas especifiquen. 
Se atenderá a las disposiciones y anexos que marquen las leyes salvadoreñas. 
 
1.2. Descripción de las obras. 
1.2.1. Descripción general de la obra. 
Las obras proyectadas tienen por objeto la construcción del “Proyecto de Estabilidad 
de Taludes del Municipio de Santa Tecla, El Salvador”. 
 
1.2.2. Obras preparatorias. 
Todas las obras vienen definidas en la memoria de dicho proyecto.  
Las obras preparatorias comprenden: 
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- Replanteo de todas las operaciones y materialización de referencias 
topográficas. 
- La aclaración y limpieza de todas las zonas donde sea necesario realizarla 
para poder realizar las actuaciones previstas en este proyecto y que tienen la 
autorización de la Dirección de Obra. 
- La demolición de construcciones necesarias para poder realizar las 
actuaciones previstas en este proyecto y que tienen la autorización de la 
Dirección de Obra. 
- Todos los accesos y caminos de servicio interior, necesarios para la ejecución 
de las obras. 
- Las obras necesarias para el mantenimiento de servidumbre durante la 
ejecución de los trabajos, hasta la señalización provisional necesaria, según 
indicación de la Dirección de las obras. 
- El movimiento de tierras necesario para realizar las actuaciones previstas en 
este proyecto. 
- Cuantas operaciones sean necesarias para acabar en las condiciones de 
calidad y con las tolerancias definidas en los documentos del proyecto. 
- Limpieza y retirada de elementos auxiliares y restos de obra. 
 
1.2.3. Muros. 
Se debe ejecutar un muro prefabricado con elementos de hormigón en el talud 1. Los 
elementos prefabricados consisten en bloques prefabricados de hormigón. También 
llamado muro celular verde. 
 
1.2.4. Señalización y seguridad vial. 
Comprende la colocación de barrera de seguridad en el tramo de obra del talud 1. 
La instalación de la barrera de seguridad incluye las siguientes operaciones: 
- Replanteo de la situación. 
- Suministramiento de materiales. 
- Anclaje o cimentación de los palos, en caso de barrera flexible. 
- Fijación y ahorcamiento de las tuercas. 
- Encofrado, hormigonado y armado de la barrera rígida y su cimentación. 
A demás de todo esto, las obras de la barrera rígida y de seguridad incluyen: 
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- Cuantas operaciones sean necesarias para terminar la obra en las condiciones 
de calidad y con las tolerancias definidas en los documentos del Proyecto. 
- La limpieza y retirada de los elementos auxiliares y restos de obra. 
 
1.3. Dirección de obra. 
Para poder cumplir con la máxima efectividad la misión que le está encargada, la 
Dirección de Obra gozará de las más amplias facultades, pudiendo conocer y 
participar en todas aquellas previsiones o actuaciones que lleve a cabo el Contratista. 
 
Serán bases para el trabajo de la Dirección de Obra: 
- Los planos del proyecto. 
- El Pliego de Condiciones Técnicas. 
- Los cuadros de precios. 
- El precio y término de ejecución contratados.  
- El programa de trabajo formulado por el Contratista. 
 
Sobre estas bases, corresponderá al Director de Obra: 
- Impulsar la ejecución de las obras por parte del Contratista. 
- Asistir al Contratista para la interpretación de los documentos del Proyecto y 
fijación de detalles de la definición de las obras y de su ejecución para que se 
mantengan las condiciones de funcionalidad, estabilidad, seguridad y calidad 
previstas en el Proyecto. 
- Formular con el Contratista el Acta de replanteo y inicio de las obras y tener 
presente que los replanteos de detalle se hagan debidamente por él mismo. 
- Requerir, aceptar o reparar si hace falta, los planos de obra que ha de formular 
el Contratista. 
- Requerir, aceptar o reparar si hace falta, toda la documentación que, de 
acuerdo con aquello que establece este Pliego, el que establece el Programa 
de Trabajo aceptado y, el que determina las normativas que, partiendo de ellas, 
formule la propia Dirección de Obra, corresponda formular al Contratista a los 
efectos de programación de detalle, control de calidad y seguimiento de la 
obra. 
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- Establecer las comprobaciones de los distintos aspectos que la obra que se 
ejecute que estime necesarias para tener pleno conocimiento y dar testimonio 
de si cumplen o no con su definición y con las condiciones de ejecución y de 
obra preescritas. 
- En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con la definición o con las 
condiciones prescritas, ordenar al Contratista su substitución o corrección 
paralizando los trabajos si lo cree conveniente.  
- Proponer la conveniencia de estudio y formulación, por parte del Contratista, de 
actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente aceptado. 
- Establecer con el Contratista documentación de constancia de características y 
condiciones de obras ocultas, antes de su ocultación. 
- Establecerlas valoraciones mensuales al origen de la obra ejecutada. 
- Establecer periódicamente informes sistemáticos y analíticos de la ejecución de 
obra, de los resultados del control y del cumplimiento de los programas, 
poniéndose de manifiesto los problemas que la obra presenta o puede 
presentar y las medidas tomadas o que se propongan para evitarlos o 
minimizarlos. 
- Preparación de la información de estado y condiciones de las obras, y de la 
valoración general de estas, previamente a su recepción. 
- Recopilación de los planos y documentos definitorios de las obras tal y como 
se han ejecutado, para librar al Contratista una vez acaben los trabajos. 
 
El Contratista deberá de actuar de acuerdo con las normas y instrucciones 
complementarias que de acuerdo con aquello que establece el Pliego de Condiciones 
Técnicas del Proyectos, le sean dictadas por la Dirección de Obra para la regulación 
de las relaciones entre ambos en aquello referente a las operaciones de control, 
valoración y en general, de información relacionadas con la ejecución de las obras. 
Por otro lado, la Dirección de Obra podrá establecer normativas reguladoras de la 
documentación o otro tipo de información que deba de formular o recibir el Contratista 
par facilitar la realización de las expresadas funciones, normativas que serán de 
obligado cumplimiento por el Contratista siempre que, si este lo requiere, sean 
previamente conformadas por él. 
El Contratista designará formalmente a las personas de su organización que estén 
capacitadas y facultadas para tratar con la Dirección de Obra de las distintas materias 
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objeto de las funciones de las mismas y en los diferentes niveles de responsabilidad, 
de tal manera que estén siempre presentes en la obra personas capacitadas y 
facultadas para decidir temas de los cuales la decisión por parte de la Dirección de 
Obra esté encargada a personas presentes en la obra, pudiendo entre unas y otras 
establecer documentación formal de constancia, conformidad u objeciones. 
La Dirección de Obra podrá detener cualquiera de los trabajos en curso de la 
realización que, en su baremo, no se ejecuten de acuerdo con las prescripciones 
contenidas en la documentación definitoria de las obras. 
 
1.4. Dirección de obra. 
1.4.1. Replanteos. Acta de comprobación del replanteo. 
Con anterioridad a la iniciación de las obras, el Contratista, conjuntamente con la 
Dirección de Obra, procederán a la comprobación de las bases de replanteo y puntos 
fijos de referencia que consten en el Proyecto, levantándose acta de los resultados. 
En el Acta deberá constar que, tal y como establecen las bases del concurso y 
cláusulas contractuales, el Contratista, previamente a la formulación de su oferta, tomó 
datos sobre el terreno para comprobar la correspondencia de las obras definidas en el 
Proyecto con la forma y características del citado terreno. En caso de que se hubiera 
apreciado alguna discrepancia se comprobará y se hará constar en el Acta con 
carácter de información para la posterior formulación de planos de obra. 
A partir de las bases y puntos de referencia comprobados se replantearán los límites 
de las obras a ejecutar que, por sí mismos o por motivo de su ejecución puedan 
afectar terrenos exteriores a la zona de dominio o servicios existentes. 
Estas afecciones se harán constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta, 
conjuntamente con los compromisos sobre servicios y terrenos afectados. 
Corresponderá al Contratista la ejecución de los replanteos necesarios para llevar a 
cabo la obra. El Contratista informará a la Dirección de Obra de la manera y datos en 
que programe llevarlos a cabo. La Dirección de Obra podrá hacerle recomendaciones 
al respeto y, en caso de que los métodos o tiempos de ejecución den lugar a las obras, 
prescribir correctamente la forma y tiempo de ejecutarlos. 
La Dirección de Obra hará, siempre lo crea oportuno, comprobaciones de los 
replanteos efectuados. 
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1.4.2. Planos de obra. 
Una vez efectuado el replanteo y los trabajos necesarios para un perfecto 
conocimiento de la zona y características del terreno y materiales, el Contratista 
formulará los planos detallados de ejecución que la Dirección de Obra crea 
convenientes, justificando adecuadamente las disposiciones que figuran en estos 
según los planos del proyecto constructivo, los resultados de los replanteos, trabajos y 
ensayos realizados, los pliegues de condiciones y los reglamentos vigentes. Estos 
planos deberán de formularse con suficiente anticipación, que fijará la Dirección de 
Obra, a la fecha programada para la ejecución de la parte de obra a que se refieren y 
ser aprobados por la Dirección de Obra, que igualmente, señalará al Contratista el 
formato y disposición en que debe establecerlos. Al formular estos planos se 
justificarán adecuadamente las disposiciones adoptadas. 
El Contratista estará obligado, cuando según la Dirección de Obra fuese 
imprescindible, a introducir las modificaciones que sean necesarias para que se 
mantengan las condiciones de estabilidad, seguridad y calidad previstas en el 
Proyecto, sin ningún derecho a ninguna modificación al precio ni al término total ni a 
los parciales de ejecución de las obras. 
Para su parte el Contratista podrá proponer también modificaciones, debidamente 
justificadas, sobre la obra proyectada, a la Dirección de Obra, quien, según la 
importancia de estas resolverá directamente o lo comunicará para adoptar el acuerdo 
que sea necesario. Esta petición tampoco dará derecho al Contratista a ninguna 
modificación sobre el programa de ejecución de las obras. 
Al cursar la propuesta citada en el apartado anterior, el Contratista deberá de señalar 
el término dentro del cual precisa recibir la contestación para que no se vea afectado 
el programa de trabajos. La no contestación dentro del citado término, se entenderá en 
todo caso como a denegación a la petición formulada. 
 
1.4.3. Programas de trabajos. 
Previamente a la contratación de las obras el Contratista deberá de formular un 
programa de trabajo completo. Este programa de trabajo será aprobado por el 
Contratista a tiempo y en razón del Contracto. La estructura del programa se ajustará 
a las indicaciones del Contratista. 
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El programa de Trabajo comprenderá: 
a) La descripción detallada del modo en que se ejecutarán las diversas partes de 
la obra, definido con criterios constructivos las actividades, lazos entre 
actividades y duraciones que formarán el programa de trabajo. 
b) Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras provisionales, 
incluidos caminos a servicios, oficinas de obra, alojamientos, almacenes, etc. y 
justificación de su capacidad para asegurar el cumplimiento del programa. 
c) Relación de la maquinaria que se empleará, con cada expresión de sus 
características, donde se encuentra cada maquina al tiempo de formular el 
programa y de la fecha en que estará en la obra así como de la justificación de 
aquellas características para realizar conforme a condiciones, las unidades de 
obra en las cuales se deba emplear y las capacidades para asegurar el 
cumplimiento del programa. 
d) Organización de personal que se destina a la ejecución de la obra, expresando 
dónde se encuentra el personal superior, medio y especialista cuando se 
formule el programa y de las fechas en que se encuentre en la obra. 
e) Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra, ritmos 
mensuales de suministros, previsión de la situación y cuantía de almacenajes. 
f) Relación de servicios que resultarán afectados por las obras y previsiones 
tanto para su reposición como para la obtención, en caso necesario de 
licencias para eso. 
g) Programa temporal de ejecución de cada una de la unidades que comportan la 
obra, estableciendo el presupuesto de obra que cada mes se hará concreto, y 
teniendo en cuenta explícitamente los condicionamientos que para la ejecución 
de cada unidad representen las otras, así como otras particularidades no 
comprendidas en estas. 
h) Valoración mensual y acumulada de cada una de las Actividades programadas 
y del conjunto de la obra. 
Durante el curso de la ejecución de las obras, el Contratista habrá de actualizar el 
programa establecido para la contratación, siempre que, por modificación de las obras, 
modificaciones en las secuencias o procesos y/o retardos en la realización de los 
trabajos, el Contratista lo crea conveniente. La dirección de Obra tendrá facultad de 
prescribir al Contratista la formulación de estos programas actualizados y participar en 
su redacción. 
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A parte de esto, el Contratista deberá de establecer periódicamente los programas 
parciales de detalle de la ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes. 
El contratista se someterá, tanto en la redacción de los programas de trabajos 
generales como parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicte la 
Dirección de Obra. 
 
1.4.4. Control de calidad. 
La Dirección de Obra tiene la facultad de realizar los reconocimientos, 
comprobaciones y ensayos que crea oportunos en cualquier momento, teniendo el 
Contratista que ofrecerle asistencia humana y material necesario para ello. Los gastos 
de la asistencia no serán de abono especial. 
Cuando el Contratista ejecutase obras que resultasen defectuosas en geometría y/o 
calidad, según los materiales o métodos de trabajo utilizados, la Dirección de Obra 
apreciará la posibilidad o no de corregirlas y en función de eso dispondrá: 
- Las medidas a adoptar para proceder a la corrección de las corregibles, dentro 
del término que se señale. 
- Las incorregibles, donde la separación entre características obtenidas y 
especificadas no comprometa la funcionalidad ni la capacidad de servicio, 
serán tratadas a elección del Contratista, como a incorregibles en que quede 
comprometida su funcionalidad y capacidad de servicio, o aceptadas previo 
acuerdo con el Contratista, con una penalización económica. 
- Las incorregibles en que queden comprometidas la funcionalidad y la 
capacidad de servicio, serán derribadas y reconstruidas a cargo del Contratista, 
dentro del término que se señale. 
Todas estas obras no serán de abono hasta encontrarse en las condiciones 
especificadas, y en caso de no ser reconstruidas en el término concedido, el 
Contratante podrá encargar su arreglo a terceros, por cuenta del Contratista. 
 
La Dirección de Obra podrá, durante el curso de las obras o previamente a la 
recepción provisional de estas, realizar cuantas pruebas crea necesarias para 
comprobar el cumplimento de condiciones y el adecuado comportamiento de la obra 
ejecutada. 
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Estas pruebas se realizarán siempre en presencia del Contratista quien, por su parte, 
está obligado a dar cuantas facilidades se necesiten para su correcta realización y a 
poner a disposición los medios auxiliares y personal que sea conveniente a tal objeto. 
De las pruebas que se realicen se levantará Acta que se tendrá presente para la 
realización de la obra. 
El personal que se ocupa de la ejecución de la obra, podrá ser recusado por la 
Dirección de Obra sin derecho a ninguna indemnización por el Contratista. 
 
1.4.5. Medios del Contratista para la ejecución de los trabajos.  
El Contratista está obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo, técnico, 
auxiliar y operario que resulte de la documentación de la adjudicación y quede 
establecido en el programa de trabajos. Designará de la misma manera, las personas 
que asuman, por su parte, la dirección de los trabajos que, necesariamente tendrán 
que residir en las proximidades de las obras y tener facultades para resolver cuantas 
cuestiones dependan de la Dirección de Obra, teniendo siempre que dar cuenta a esta 
para poder ausentarse de la zona de obras. 
Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo, como su 
organización jerárquica y especificación de funciones, serán libremente apreciada por 
la Dirección de Obra que tendrá, en todo momento, la facultad de exigir al Contratista 
la sustitución de cualquier persona o personas adscritas a esta, sin obligación de 
responder de ninguno de los daños que al Contratista pudiera causar el ejercicio de 
aquella facultad. No obstante, el Contratista responde de la capacidad y de la 
disciplina de todo el personal asignado a la obra. 
De la maquinaria que con arreglo al programa de trabajo se haya comprometido a 
tener en la obra, no podrá el Contratista disponer para la ejecución de otros trabajos, 
ni retirarla de la zona de obras, excepto expresa autorización de la Dirección de Obra. 
 
1.4.6. Información a preparar por el Contratista 
El Contratista tendrá que preparar periódicamente para su remisión a la Dirección de 
Obra informes sobre los trabajos de proyecto, programación y seguimiento que le 
hayan sido encomendados. 
Las normas sobre el contenido, forma y fechas para el libramiento de esta 
documentación vendrá por la Dirección de Obra. 
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Será, de la misma manera, obligación del Contratista dejar constancia formal de los 
datos básicos de la forma del terreno que obligatoriamente habrá tenido que tomar 
antes del inicio de las obras, así como las de definición de aquellas actividades o 
partes de obra que hayan de quedar ocultas. 
Esto último, además, debidamente comprobado y abalado por la Dirección de Obra 
previamente a su ocultación. 
Toda esta documentación servirá de base para la confección del proyecto final de las 
obras, a redactar por la Dirección de Obra, con la colaboración del contratista que esta 
crea conveniente. 
El Contratante no se hace responsable del abono de actividades para las que no 
existe comprobación formal de la obra oculta y, en todo caso, se reserva el derecho de 
que cualquier gasto que comporte la comprobación de haber estado ejecutadas las 
nombradas obras, sean a cargo del Contratista. 
 
1.4.7. Mantenimiento y regulación del tráfico durante las obras. 
 El Contratista será responsable de mantener en los máximos niveles de seguridad el 
acceso de vehículos al corte de trabajo desde la carretera así como la incorporación 
de vehículos a la misma. A tal efecto está a disposición de lo que establecen los 
organismos, instituciones y poderes públicos con competencia y jurisdicción sobre el 
tráfico. 
 
1.4.8. Seguridad y Salud en el trabajo. 
Es obligación del Contratista el cumplimiento de toda normativa que haga referencia a 
la Prevención de Riesgos Laborales y a la Seguridad y Salud en la Construcción. 
El Contratista deberá elaborar un “Plan de seguridad y Salud” en el que desarrolle y 
adapte (el Estudio de Seguridad y Salud) contenido el proyecto, a las circunstancias 
físicas de medios y métodos en que desarrolle los trabajos. 
Este plan tendrá que ser aprobado por el coordinador de Seguridad y Salud antes del 
inicio de las obras. 
 
1.4.9. Afecciones al medioambiente. 
 El Contratista adoptará en todos los trabajos que realice las medidas necesarias para 
que las afecciones al medioambiente sean mínimas. Así como, en la explotación de 
pedreras, graveras, y préstamos tendrá establecido un plan de regeneración de 
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terrenos; las plantas fabricantes de hormigones hidráulicos o mezclas asfálticas, 
dispondrán de los elementos adecuados para evitar las fugas de cemento y polvos 
minerales a la atmósfera, y de cemento, aditivos y ligados a las aguas superficiales o 
subterráneas; los movimientos dentro de la zona de obra se producirán de modo que 
sólo afecte la vegetación existente en lo estrictamente necesario para la implantación 
de las mismas; toda la maquinaria utilizada dispondrá de silenciadores para rebajar la 
polución fónica. 
El Contratista será responsable único de las agresiones que, en los sentidos antes 
apuntados y cualquier otro difícilmente identificable en ese momento, produzca al 
medioambiente, habiendo de cambiar los medios y métodos utilizados y reparar los 
daños causados siguiendo las órdenes de la Dirección de Obra o de los organismos 
institucionales competentes en la materia. 
El Contratista está obligado a facilitar las tareas de corrección medioambientales, tales 
como plantaciones, hidrosembrados y otros, aunque estos no los tuviera contratados 
permitiendo el acceso al lugar de trabajo y dejen acceso suficiente para su realización. 
 
1.4.10. Vertederos. 
El Contratista no podrá verter material procedente de la obra sin que previamente esté 
aprobado el vertedero por el director de la obra y por la comisión de Seguimiento 
Medioambiental, en el caso que esté constituida. 
 
1.4.11. Ejecución de las obras no especificadas en este pliego. 
 La ejecución de las unidades de obra del Presente Proyecto, las especificaciones del 
cual no figuran en este Pliego de Condiciones Técnicas particulares, se harán de 
acuerdo con lo especificado por éstas a la normativa vigente, o en su defecto, con lo 
que ordene el Director de las obras, dentro de la buena práctica para obras similares. 
 
1.5. Medición y abono. 
1.5.1. Medición de las obras. 
La Dirección de Obra realizará mensualmente y en forma que establece este Pliego de 
Condiciones Técnicas Particulares, la medición de las unidades de obra ejecutadas 
durante el periodo de tiempo anterior. 
El Contratista o su delegado podrán presenciar la realización de estas mediciones.  
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Para las obras o partes de obra las dimensiones y características de las cuales tengan 
que quedar posterior y definitivamente ocultas, el Contratista está obligado a avisar a 
la Dirección con la suficiente antelación, a fin de que esta pueda realizar las 
correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan, 
la conformidad de las cuales suscribirá el Contratista o su delegado. 
1.5.2. Gastos por cuenta del Contratista. 
Correrán por cuenta del Contratista, siempre que en el contrato no se prevea 
explícitamente lo contrario, los siguientes gastos, a título indicativo y sin que la relación 
sea limitadora. 
- Los gastos de construcción, removimiento y retirada de toda clase de 
construcciones auxiliares, incluidos los accesos. 
- Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria 
y materiales. 
- Los gastos de protección de pliegos y de la propia obra contra todo deterioro, 
daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenaje de 
explosivos y carburantes. 
- Los gastos de limpieza y evacuación de basuras y desechos. 
- Los gastos de conservación de desguaces. 
- Los gastos de suministro, colocación y señalización de señales de tráfico y 
otros recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. 
- Los gastos de movimiento de las instalaciones, herramientas, materiales y 
limpieza general de la obra cuando se finalice. 
- Los gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para el 
suministro de agua y energía eléctrica necesarias para las obras. 
- Los gastos de demolición de las instalaciones provisionales. 
- Los gastos de retirada de los materiales desechados y corrección de las 
deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes 
ensayos y pruebas. 
- Los daños causados a terceros, con las excepciones que marca la ley. 
- Los gastos de establecimiento, mejora y mantenimiento de los caminos de 
acceso al corte. 
 
2. MATERIALES BÁSICOS 
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2.1. Aspectos generales. 
En este capítulo son especificadas las propiedades y características que tendrán los 
materiales que deberán ser utilizados en la obra. En el caso de que algún material o 
característica no hayan estado suficientemente definidos, habrá que suponer que es el 
de mejor calidad que existiese en el mercado dentro de su clase, y deberá cumplir la 
normativa técnica vigente.   
2.2. Revoques, morteros y hormigones. 
2.2.1. Granulados para morteros y hormigones. 
Las características de los granulados para morteros y hormigones se ajustarán a las 
especificaciones de las instrucciones para el proyecto y ejecución de obras de 
hormigón en masa o armados EHE-98. 
El Contratista someterá a la aprobación del Director de Obra las pedreras o depósitos 
que, para la obtención de áridos de morteros y hormigones, que se proponga emplear, 
aportando todos los elementos justificativos tocando a la adecuación de las 
nombradas procedencias que crea conveniente o que le fuesen requeridas por el 
director de obra. Éste podrá rehusar todas aquellas procedencias que, a su criterio, 
obligarían a un control demasiado frecuente de los materiales que se extrajeran.  
 
2.2.2. Cementos. 
Se prohíbe la utilización de cementos de tipo no homologado o que, aunque 
correspondan a tipos homologados tengan falta de certificado de conformidad de 
producto. 
En el caso de que el cemento posea la marca de calidad de producto reconocida, se le 
eximirá de los ensayos de recepción previstos en la instrucción, excepto duda 
razonable y sin perjuicio de las facultades que corresponden al director de obra. 
En cualquier caso se ha de exigir a los fabricantes de hormigón los controles de 
recepción especificados. 
 
2.2.3. Aditivos para revoques, morteros y hormigones. 
 Los aditivos a emplear en la fabricación de revoques, morteros y hormigones se 
ajustarán a las prescripciones de las instrucciones EHE-98. 
Los aditivos serán ensayados antes de su utilización en las mismas condiciones que 
las fórmulas de trabajo a utilizar tal y como se indica posteriormente. 
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2.2.4. Morteros sin retracción. 
Se definen en este pliego los morteros sin retracción como aquél que o bien el material 
base no es un cemento Pórtland, o bien aquél que siéndole cemento Pórtland su 
principal constituyente contiene aditivos que le confieren: 
- Tiempo corto de adobamiento. 
- Alta resistencia a corto término. 
- Retracción compensada. 
- Gran fluidez. 
Las características mínimas que deben cumplir estos productos son: 
 Expansión a 28 días     0.05% 
 Resistencia a la compresión a 24h   200 Kg/cm2 
 Resistencia a la compresión a 24 días  450 kg/cm2 
 Módulo de elasticidad a los 28 días   300000 kg/cm2 
 Adherencia al hormigón a 28 días   30 kg/cm2 
Este producto se obtiene en el mercado en forma de mortero preparado listo para su 
uso. Se mezclará con agua en la proporción indicada por el fabricante y se colocará de 
forma manual. 
 
2.2.5. Hormigones. 
Para su utilización en los diferentes elementos de las estructuras y de acuerdo con su 
resistencia característica, se establecen los diferente tipos de hormigones: 
- Hormigón tipo A – Para su utilización en limpieza de cimientos. Su resistencia 
característica llegará como mínimo a los 15 Newton por mm2.  
-  Hormigón tipo B -  Para su utilización en zapatas, alzado de muros y estribos. 
Su resistencia característica llegará como mínimo a los 25 N/mm2. 
- Hormigón tipo C – Para la utilización el tablas  
 
2.4. Materiales diversos. 
2.4.1. Maderas para encofrados. 
Las maderas para encofrados cumplirán lo establecido en la norma y estará bien 
desecada al aire, sin presentar señales de putrefacción, apolillamiento o ataques de 
hongos. 
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 3. UNIDADES  
3.1. Trabajos generales. 
3.1.1. Replanteamiento. 
A partir de la comprobación del replanteamiento de las obras, todos los trabajos 
necesarios para su ejecución serán realizados por cuenta y riesgo del Contratista.  
El Director comprobará el replanteamiento ejecutado por el Contratista y este no podrá 
iniciar la ejecución de ninguna obra, o parte de ella, sin haber obtenido del director la 
correspondiente aprobación del replanteo. 
La aprobación por parte del Director de cualquier replanteo efectuado por el contratista 
no disminuirá la responsabilidad de éste en la ejecución de las obras. Los perjuicios 
que ocasionasen los errores de replanteo por el contratista deberán ser solucionados 
con cargo de éste en la forma que indique el director. 
El Contratista deberá de proveer a su cargo los materiales, aparatos y equipos de 
topografía, personal técnico especializado y mano de obra auxiliar, necesarios para 
efectuar los replanteos a su cargo y materializar los vértices bases, puntos y señales 
nivelados. Todos los medios materiales y de personal mencionado tendrán la 
calificación adecuado al grado de exactitud de los trabajos topográficos que requiera 
cada una de las fases de replanteo de acuerdo con las características de la obra.  
En las comprobaciones de replanteo que la Dirección efectúe el Contratista, a su 
cargo, proporcionará la asistencia y ayuda que el Director demande, evitará que los 
trabajos de ejecución de las obras interfieran o entorpezcan las operaciones de 
comprobación y cuando sea indispensable, suspenderá los mencionados trabajos sin 
que por eso tenga derecho a ninguna indemnización. 
El contratista ejecutará a su cargo los accesos, escaleras, pasarelas y andamios 
necesarios para la realización de todos los replanteos, tanto los efectuados por el 
mismo como por la dirección para las comprobaciones de los replanteos y para la 
materialización de los puntos topográficos mentados anteriormente. 
El contratista será responsable de la conservación durante el tiempo de vigencia del 
contrato, de todos los puntos topográficos realizados en el terreno y señales niveladas, 
teniendo que reponer a su cargo, los que por necesidad de ejecución de las obras o 
por deterioro hayan sido movidos o eliminados, el que comunicará por escrito al 
director y éste dará las instrucciones oportunas y ordenará la comprobación de los 
puntos recuperados. 
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3.1.2. Acceso a las obras. 
Excepto prescripción específica en algún documento contractual, correrán a cuenta y 
riesgo del Contratista, todas las vías de comunicación y las instalaciones auxiliares 
para transporte, tales como carreteras, caminos, sendas, pasarelas, planos inclinados, 
montacargas para el acceso de personas, transportes de materiales a la obra, 
etcétera. 
Estas vías de comunicación e instalaciones auxiliares serán gestionadas, proyectadas, 
construidas, conservadas, mantenidas y operadas, así como demolidas, desmontadas, 
abandonadas o libradas para usos posteriores por cuenta y riesgo del Contratista. 
El Contratante se reserva el derecho a que aquellas carreteras, caminos, senderos e 
infraestructuras de obra civil y/o instalaciones auxiliares de transporte, que el Director 
considere de utilidad para la explotación de la obra definitiva o por otras hasta que la 
Dirección estime conveniente, sean librados por el contratista al término de su 
utilización por aquél, sin que por eso haya de percibir ningún abono. 
El Contratista tendrá que obtener de la autoridad competente las oportunas 
autorizaciones y permisos para la utilización de las vías e instalaciones, tanto de 
carácter público como privado. 
El Contratante se reserva el derecho que determinadas carreteras, caminos, sendas, 
rampas y otras vías de comunicación construidas por cuenta del contratista, puedan 
ser utilizadas gratuitamente por él mismo o por otros contratistas para la realización de 
trabajos de control de calidad, reconocimiento y tratamiento del terreno, sondeos, 
inyecciones, anclajes, cimientos indirectos, obras especiales, montaje de elementos 
metálicos, mecánicos, eléctricos y otros equipos de instalación definitiva. 
 
3.2. Movimiento de tierras. 
3.2.1. Limpieza de tierras. 
Consistirá en extraer de las zonas afectadas por las obras todos los árboles, los 
troncos, plantas, residuos, maderas rotas o cualquier otro material indeseable. 
 
3.2.2. Excavaciones. 
No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no se lleve a término en 
todas las fases con referencias topográficas precisas. 
Excavación en desmonte: 
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- La excavación de los materiales de desmonte cualquiera que sea su 
naturaleza, hasta cunetas, zonas de emplazamiento de obras de fábrica, hasta 
la cota de nivelación general, banquetas para el apoyo de los rellenos, así 
como cualquier saneamiento en zonas localizadas o no. Este concepto incluye 
la excavación convencional, la excavación con ripado previo, las excavaciones 
con rotura mediante martillos hidráulicos y la excavación con explosivos; sea 
cual sea el porcentaje que se encuentre de roca no excavable con medios 
mecánicos. 
- Las operaciones de carga, transporte, selección y descarga a las zonas de 
utilización o almacenaje provisional, hasta cuando el material se tenga que 
almacenar varias veces, así como la carga, transporte y descarga desde el 
último almacenaje hasta el lugar de utilización o vertedero (en caso de 
materiales inadecuados o sobrantes) y a la extensión y perfilado de materiales 
en estos últimos para adaptar su superficie a lo indicado en los planos o por el 
ingeniero director. 
- La conservación, adecuada de los materiales y los canon, indemnizaciones y 
cualquier otro tipo de coste de los lugares de almacenaje y vertedero. 
- La alisada de los taludes de la excavación. 
- Los drenajes que sean necesarios. 
- Los caminos de accesos necesarios para la ejecución de las excavaciones en 
desmonte. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
- EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 
Las obras de excavación se iniciarán previo cumplimiento de los siguientes requisitos: 
- Se tiene que haber preparado y presentado al Ingeniero Director, quien lo 
aprobará si cabe, un programa de desarrollo de los trabajos de excavación. 
- Se tiene que haber concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las 
que tienen relación con ella, a juicio del Ingeniero Director, todas las 
operaciones preparatorias para garantir una buena ejecución. 
- El Ingeniero Director, a la vista del terreno de estudios geotécnicos, de 
necesidades de material, o por otras razones, podrá modificar los taludes 
definidos en el proyecto siendo obligación del contratista, realizar las 
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excavaciones de acuerdo a los taludes definitivos y sin modificación del precio 
de esta unidad de obra.  
Las excavaciones se realizarán comenzando por la parte superior del desmonte, 
evitando ensanchamientos. En cualquier caso si hubiera necesidad de un 
ensanchamiento éste se ejecutará desde arriba y nunca mediante excavaciones al pié 
de la zona a ensanchar. 
Las excavaciones en roca se ejecutarán de forma que no eche a perder, rompa o 
desprenda la roca excavada. 
Cuando las excavaciones presenten cavidades que puedan retener el agua, el 
Contratista adoptará las medidas de corrección necesarias. Si cabe la utilización de 
explosivos, el Contratista propondrá a la dirección de obra, el programa de ejecución 
de voladuras, justificando con los correspondientes ensayos, para su aprobación. 
En la preparación de programas se tendrá que especificar como mínimo: 
- Maquinaria y método de perforación a utilizar. 
- Longitud máxima de perforación. 
- Diámetro de los barrenos de precorte y disposición de estas. 
- Explosivos, dimensiones de los cartuchos y esquema de carga de los 
diferentes tipos de barrenos. 
- Métodos para fijar la posición de las cargas en el interior de los barrenos. 
- Esquema de detonación de las voladuras. 
- Exposición detallada de los resultados obtenidos con método de excavación 
propuesto en terrenos análogos a los de la obra.  
El Contratista justificará en el programa con medidas del campo eléctrico del terreno, 
la adecuación del tipo de explosivo y de los detonadores. 
Asimismo, el Contratista medirá las constantes del terreno para la programación de las 
cargas de la voladura, de forma que no sean sobrepasados los límites de velocidad y 
aceleración que se establecen por las vibraciones en estructuras y edificios próximos a 
la propia obra. 
La aprobación del programa por el Director de Obra no eximirá al contratista de la 
obligación de los permisos adecuados y adopción de las medidas de seguridad 
necesarias para evitar perjuicios al resto de la obra o a terceros.  
La aprobación inicial del programa por parte del Director de Obra podrá ser 
reconsiderada por este si la naturaleza del terreno u otras circunstancias lo hiciesen 
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aconsejable. En este caso, el contratista tendrá que presentar a la aprobación del 
Director de Obra un nuevo programa de voladuras, aunque no sea objeto de pago. 
 
- DRENAJE: 
Cualquier sistema de desguace provisional o definitivo se ejecutará de manera que no 
produzca erosiones en las excavaciones. 
El Contratista tomará inmediatamente medidas que cuenten con la aprobación del 
Ingeniero Director, delante los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la 
excavación.  
En caso que el contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean 
provisionales o definitivas, procederá cuando el Ingeniero Director lo indique, al 
restablecimiento de las obras afectadas e irán a su cargo los gastos correspondientes. 
 
- TOLERANCIAS: 
Las tolerancias de ejecución de las excavaciones en desmonte serán las que siguen: 
- En las explanadas excavadas en roca se admitirá una diferencia máxima de 
25cm entre cotas extremas de explanada resultante; en este intervalo ha de 
estar comprendida la correspondiente cota del proyecto o replanteo. En las 
excavaciones en tierra la diferencia anterior será de 10cm. 
- En cualquier caso la superficie resultante ha de ser tal que no haya posibilidad 
de formación de charcos de agua, habiendo de ejecutar el Contratista a su 
cargo el desagüe de la superficie de la excavación correspondiente, de manera  
que las aguas queden conducidas a la cuneta. 
En las superficies de los taludes de excavación se admitirán salientes de hasta 10cm y 
entrantes de hasta 25cm, para las excavaciones en roca. Para las excavaciones en 
tierra se admitirá una tolerancia de 10cm en más o en menos. 
En las explanaciones excavadas por la implantación de caminos se tolerarán 
diferencias en cota de hasta 10cm en más y 15cm en menos, para excavaciones 
realizadas en roca y de 5 cm en más o en menos para las realizadas en tierra teniendo 
que quedar la superficie totalmente saneada. 
Estas tolerancias son de ejecución, sin que las variaciones sean objeto de abono. 
  
- DESPRENDIMIENTOS: 
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Se considerarán como tales aquellos desprendimientos inevitables producidos fuera 
de los perfiles teóricos. 
La Dirección de Obra definirá cuáles deslizamientos serán conceptuados como 
inevitables. Podrán ser deslizamientos abonables los que se producen sin provocación 
directa, siempre que el Contratista haya observado todas las prescripciones relativas a 
excavaciones y voladuras y haya adoptado métodos adecuados en cuanto a la 
disposición y carga de los barrenos. 
 
Excavación de rasas, pozos y cimientos: 
Se entenderá por rasas aquellas excavaciones por debajo del nivel de la rasante para 
poder construir unos cimientos, enterrar unas canalizaciones, hacer pasar unas 
instalaciones, etc. 
Comprende las siguientes operaciones: 
- La excavación y extracción de los materiales de la rasa, pozo o cimiento, así 
como la limpieza de los fondos de la excavación. Este concepto incluye la 
excavación convencional, la excavación con ripado, las excavaciones con 
rotura mediante martillo hidráulico y la excavación con explosivos; sea cual sea 
el porcentaje que se encuentre de roca no excavable con medios mecánicos. 
- Las operaciones de carga, transporte y descarga a las zonas de utilización o 
almacenamiento provisional, hasta cuando el mismo material se haya de 
almacenar varias veces, así como la carga, transporte y descarga desde el 
último almacenaje hasta el lugar de utilización o vertedero (en caso de 
materiales inadecuados o sobrantes). 
- La conservación adecuada de los materiales, indemnizaciones y cualquier otro 
tipo de gasto de los lugares de almacenaje y vertederos. 
- Los desagotes y drenajes que sean necesarios. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
- CLASIFICACIÓN: 
Por lo que hace referencia al material a excavar, las excavaciones de rasas se 
clasifican en : 
- Excavación en terreno sin clasificar, incluyendo roca. 
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Se entiende por terreno sin clasificar, incluido roca el que por su excavación hace falta 
la utilización de medios mecánicos de gran potencia y hasta explosivos o martillo 
picador. 
 
-EJECUCIÓN DE LAS OBRAS: 
No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada a cabo en 
todas sus fases con referencias topográficas precisas. 
Las profundidades y dimensiones de cimientos son las indicadas en los planos, 
excepto si el Ingeniero Director, a la vista de los terrenos que surjan durante el 
desarrollo de la excavación, fije, por escrito, otras profundidades y/o dimensiones. 
Cualquier variación en las condiciones del terreno de cimentación que defina 
sensiblemente de las supuestas, se notificará inmediatamente al Ingeniero Director 
para que , a la vista de las nuevas condiciones, introduzca las modificaciones que 
estimen necesarias para asegurar unos cimientos satisfactorios. 
El Contratista deberá mantener alrededor de los pozos y rasas un corte de terreno 
libre de un ancho mínimo de un metro.  
Las excavaciones en las que se pueda esperar deslizamientos o corrimientos se 
realizarán por tramos. En cualquier caso aunque se hubiesen tomado las medidas 
prescritas, se produjesen deslizamientos, todo el material que cayese a la excavación 
será extraído por el contratista. 
Una vez alcanzado el fondo de la excavación, se procederá a su limpieza y nivelación, 
permitiéndose unas tolerancias respecto a la cota teórica en más o en menos de 5cm 
en el caso de tratarse de suelos, y en más 0 y menos 20cm en el caso de que se 
tratase de roca. 
El fondo de la excavación de cimientos por obras de fábrica no se deben alterar, por 
ello se asegurará contra el esponjamiento, la erosión, la sequía, la helada, 
procediendo de inmediato, una vez el Ingeniero Director haya dado su aprobación a 
extender la capa de hormigón de limpieza. 
El Contratista informará al Ingeniero Director inmediatamente sobre cualquier 
fenómeno imprevisto, tal como irrupción de agua, movimientos de suelo etcétera, a fin 
y efecto que se puedan tomar las medidas necesarias. 
El Contratista tomará inmediatamente mediadas que cuenten con la aprobación del 
Ingeniero Director delante de los niveles acuíferos que se encuentre durante el curso 
de la excavación. En el caso de que el Contratista no tome las precauciones para el 
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drenaje, sean estas provisionales o definitivas, procederá, como el Ingeniero Director 
lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas e irán a su cargo los costes 
originados por esta demora. 
Las instalaciones de desagote y la reserva de éstas deberán estar preparadas a fin de 
que las operaciones se puedan efectuar sin interrupción. 
Los dispositivos de succión se situarán fuera de la zona de cimiento. Los conductos 
filtrantes y cañerías irán al lado de la superficie de los cimientos. 
En las excavaciones en roca se necesita la utilización de maquinaria de gran potencia, 
y finos y todo explosivo o martillo picador o cualquier combinación de estos sistemas. 
En la propala el programa de, como mínimo de especificar: 
- Maquinaria y método de perforación a utilizar. 
- Longitud máxima de perforación. 
- Diámetro de los barrenos del precorte y disposición de estos. 
- Diámetro de los barrenos de destroza y disposición de los mismos. 
- Métodos para fijar la posición de las cargas en el interior de los barrenos. 
- Esquema de detonación de las voladuras. 
- Exposición detallada de los resultados obtenidos con el método de excavación 
propuestos en terrenos análogos a  la obra. 
Los fondos de las excavaciones se limpiarán de todo material sólido o fluido, y sus 
grietas y ranuras se llenarán adecuadamente. 
Las crestas y picos existentes en el fondo de la excavación en roca deberán de ser 
regularizadas. Así también se eliminarán todas las rocas sueltas o desintegradas y los 
estratos excesivamente pequeños. 
 
3.2.3. Obras diversas. 
-Caminos de acceso a los cortes: 
En esta unidad de obra se incluyen los caminos de acceso necesarios tanto para la 
ejecución de las excavaciones en desmonte como para la ejecución de terraplenes, 
estructuras u obras de drenaje transversal. 
Se incluye cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
formación, mantenimiento o eliminación si fuera necesario de los caminos. 
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3.3. Drenaje. 
3.3.1. Cunetas. 
- Cunetas de hormigón ejecutadas en la obra: 
Las cunetas revestidas previstas en este proyecto se ajustarán a la forma y 
dimensiones señaladas en los planos.  
En las cunetas revestidas se empleará hormigón en masa tipo HM-15. 
-Ejecución de las obras: 
En caso de cunetas revestidas ejecutadas insitu se podrá prescindir del encofrado 
cuando la inclinación de las superficies a recubrir así lo permita. Se dispondrán juntas 
de construcción cada 10m con su correspondiente fosa. 
- Cunetas sin revestir. 
Las cunetas previstas en este proyecto se ajustarán a la forma y dimensiones 
señaladas en los planos. 
- Ejecución de las obras: 
Las cunetas se perfilarán según las medidas indicadas en los planos. Se deberán 
mantener limpias durante toda la duración de las obras. En el caso de cunetas 
existentes que se aprovechen se limpiarán para dejarlas con las pendientes y 
dimensiones señaladas en los planos. 
 
3.4. Hormigonado. 
3.4.1. Aspectos generales. 
En esta unidad de obra se incluyen sin que la relación sea limitadora: 
- El estudio y obtención de la fórmula para cada tipo de hormigón, así como los 
materiales necesarios para la fabricación y puesta en obra.  
- La fabricación, transporte, puesta en obra y vibración del hormigón. 
- La ejecución y tratamiento de las juntas. 
- La protección del hormigón fresco, el curado y los productos de curación. 
- El acabado y la realización de la textura superficial. 
- El encofrado y desencofrado. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
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Para el inicio del hormigonado será preceptiva la aprobación por la Dirección de Obra 
de la colocación y fijación de la armadura, de los separadores y del encofrado, así 
como la limpieza de fondos y costados. No se iniciará ninguna tarea sin esta 
autorización. El Contratista está obligado, por tanto a avisar con suficiente antelación 
para que las nombradas comprobaciones puedan ser realizadas sin alterar el ritmo 
constructivo, así también el contratista presentará al comienzo de los trabajos un plan 
de hormigonado por cada elemento de la obra que deberá aprobarse por la Dirección 
de Obra. 
3.4.2. Plan de hormigonado. 
El plan de hormigonado consiste en la explicación de la forma, medios y procesos que 
el Contratista seguirá para la buena colocación del hormigón. En el plan se hará 
constar: 
- Descomposición de la obra en unidades de hormigonado, indicándose el 
volumen de hormigón a emplear en cada unidad. 
- Forma de tratamiento de las juntas de hormigonado. 
Para cada unidad se hará constar: 
- Sistema de hormigonado (mediante bomba, con grúa y cubilete, canaletas, 
vertido directo y otros). 
- Características de los medios mecánicos. 
- Personal. 
- Vibradores (características y nombre de estos, indicando los de recambio por 
posible avería). 
- Secuencia cubierto de los moldes. 
- Medios para evitar defectos de hormigonado por efecto del movimiento de las 
personas (pasarelas, andamios, tablones u otros). 
- Medidas que garanticen la seguridad de los operarios y personal de control. 
- Sistema de curado del hormigón. 
Respecto al sistema de curado será con agua siempre que sea posible. La duración 
mínima del curado será de 7 días. El curado con agua no podrá ejecutarse a base de 
esporádicos riegos del hormigón, sino que debe garantizarse la constante humedad a 
base de recintos que se mantengan con una lámina de agua, materiales tipo arpillera o 
geotextil permanentemente empapados en agua, sistema de riego continuo o 
cubrimiento completo mediante plásticos. 
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En caso de que no sea posible el curado con agua se recurrirá al uso de materiales 
filmógenos, que se aplicarán inmediatamente después del hormigonado en caso de 
superficie libre, o inmediatamente después del desencofrado en su caso. Se 
garantizará un grueso suficiente de material filmógeno extendido en toda la superfíce 
del elemento a excepción de la parte que constituirá la junta de hormigonado. Queda 
totalmente prohibido el arreglo de defectos en el hormigón sin las instrucciones de la 
Dirección de Obra. 
 
3.5. Elementos auxiliares. 
3.5.1. Encofrados y moldes. 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación se limitadora: 
- Los cálculos de proyecto de los encofrados.  
- Los materiales que constituyen los encofrados. 
- El montaje de los encofrados. 
- Los productos de encofrado. 
- El desencofrado. 
- Cualquier trabajo, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 
- Tipos de encofrado: 
Para las obras de este proyecto son: 
- Encofrado para los cimientos para parámetros no vistos de alzados de muros y 
estribos. En estos encofrados se podrán emplear tablones sin raspar y ancho y 
largo no necesariamente uniformes, así como chapas metálicas que no resulte 
deformado por el hormigón o la vibración. 
- Encofrado plano y alzada de muros y estribos para dejar el hormigón visto. 
Serán tablas de madera raspada con un grueso de 24mm y un ancho que 
oscilará entre 10 y 15cm.  
- Encofrado plano a baldosas entabladas “in situ”.  Serán tablas de madera 
raspadas, con un ancho máximo de 10cm. Las tolerancias máximas de 
acabado medidas, una vez desencofradas con regla de 2 metros serán de 10 
milímetros. 
 
Ejecución: 
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No se permitirá reutilizar más de 2 veces el anclaje de madera en paredes vistas. 
Para facilitar el desencofraje, la dirección de Obra podrá autorizar o ordenar la 
utilización de un producto desencofrado que no deje manchas en la superficie del 
hormigón visto. El desencofrado no se realizará hasta que el hormigón haya llegado a 
la resistencia necesaria para soportar con suficiente margen de seguridad y sin 
deformaciones excesivas, a los esfuerzos a los que estará sometido en consecuencia 
del desencofrado. 
Se pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado que 
pueda impedir el libre juego de las juntas de retracción y dilatación, así como de las 
articulaciones si hubieran. 
 
3.6. Señalización y abalizamiento. 
3.6.1. Barrera de seguridad metálica. 
En la obra objeto del Proyecto, se colocarán barreras de seguridad de tipo metálicas, 
de acero galvanizado y perfil de doble onda, así como sus correspondientes 
terminales. 
Las unidades de obra correspondientes son: 
- Barrera de seguridad metálica. 
- Terminal en cola de pez. 
- Terminales cortas y largas. 
Todas estas unidades de obra incluyen también todos los trabajos y medios auxiliares 
necesarios para acabarlas con la calidad demandada y en el término contratado y el 
mantenimiento hasta la recepción provisional. 
Los palos se fundamentarán por anclaje en el terreno, salvo que la dureza de estos lo 
haga imposible o que su resistencia sea insuficiente. 
Para distinguir este último caso, antes de colocar el cierre se realizará un ensayo in 
situ sobre el palo clavado aislado, consistiendo en aplicarle una fuerza paralela al 
terreno y perpendicular a la dirección de la circulación adyacente, dirigida hacia el 
exterior de la carretera, y con el punto de aplicación a 55cm sobre el nivel del terreno, 
y en medir el desplazamiento del nombrado punto de aplicación y de la sección del 
palo a nivel del terreno. Esta fuerza se irá incrementando hasta que el desplazamiento 
del punto de aplicación llegue a 45cm. 
Se considerará que la resistencia del terreno es adecuada si se cumplen las dos 
condiciones siguientes: 
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- La fuerza que produce un desplazamiento del punto de aplicación igual a 25cm 
es superior a 8 KN. 
- Para un desplazamiento del punto de aplicación de una fuerza igual a 45cm el 
desplazamiento del palo a nivel del terreno es inferior a 15cm. 
En terrenos de escasa resistencia se hará un cajón a todo lo largo de la línea de 
cimiento del palo en un ancho de 50cm y una profundidad de 15cm, y este cajón se 
rellenará con hormigón HA-25/B/20/II a, disponiendo previamente una armadura de 4 
∅ 12 con estribos de ∅ 8 cada 50cm, todas estas barras corrugadas B-50. Se dejarán 
cajitas cuadradas de 20cm de canto, en el centro de la biga armada, para clavarle los 
palos a través de estos. Se dispondrán juntas transversales de hormigón a intervalos 
de 12m en correspondencia con ¼ de un cierre. Las cajitas se rellenarán con arena y 
una capa superior impermeabilizante. 
En terrenos duros no aptos para clavar, el palo se alojará en un agujero de diámetro 
adecuado a las medidas transversales de éste. Este agujero se podrá hacer por 
perforación en macizos pétreos o amoldar un tubo en un macizo cúbico de hormigón 
HA-25/B-20/11, con 50cm de canto en los otros casos. 
El palo se ajustará con falcas y los agujeros se rellenarán con arena con una capa 
superior impermeabilizante, pero en ningún caso se rellenará el agujero con hormigón. 
 
-Ejecución: 
Las bandas llevarán los elementos de unión especificados en los planos y la 
superposición se hará en el sentido del tráfico. En el caso de la instalación de barreras 
en obras de fábrica, la separación será de 2m, por eso, se situará un palo al centro del 
mismo y se practicará en la barrera ya instalada el agujero necesario para su unión  al 
amortiguador. 
Se colocarán bandas especiales de la longitud necesaria, fabricadas a mediada hasta 
un máximo de 4m y 80cm, si por causas especiales no es posible la instalación de la 
medida normalizada de banda en algún punto. 
 
- Palos soldados a chapa en obras de fábrica: 
La soldadura será de calidad 3 como mínimo, y consistirá en un cordón continuo de 
ancho mínimo de 4mm con un electrodo básico. El Contratista tendrá que tomar las 
precauciones necesarias para evitar la deformación de los palos o daños de 
recubrimiento, debidos al transporte o a la instalación. El Director de Obra podrá 
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modificar el sistema de fijación introduciendo las variantes que considere oportunas a 
fin de conseguir una fijación del palo adecuada a cada caso. 
- Garantía: 
Todos los elementos constitutivos de las barreras de seguridad que no hayan sido 
objeto de arrancamiento, rotura ni deformación por la acción del tráfico, fabricados e 
instalados con carácter permanente según las normas aplicables, así como 
conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones del fabricante, tendrán 
una garantía mínima de 3 años contados desde la fecha de la fabricación y de 2 años 
y medio desde la instalación. 
El Director de Obra prohibirá la instalación de elementos fabricados 6 meses antes de 
ella, y de los que, fabricados dentro de este término, no hayan estado conservados en 
condiciones adecuadas de almacenaje. 
Cada fabricante suministrador tendrá que dar al Director de Obra las instrucciones de 
conservación de los productos provistos. 
 
4. MEDICIONES Y ABONOS  
4.1. Movimiento de tierras. 
4.1.1. Trabajos preliminares. 
- Aclarado y limpieza: 
Las mediciones se harán por metros cuadrados realmente aclarados y limpiados 
medidos sobre la proyección horizontal del terreno. Esta unidad incluye también el 
arranque de árboles, arbustos, troncos, suciedad y runas, así como la carga y 
transporte de los productos a depósito. En caso de utilización de vertedero, el 
Contratista no podrá tirar material procedente de la obra sin que previamente esté 
aprobado el vertedero por el director de la obra y por la comisión de seguimiento 
ambiental, en el caso de que esté constituida. Se abonará según el precio 
correspondiente según el precio establecido. 
- Escarificado, rasanteo y compactación: 
Esta unidad se entiende incluida en el precio del m2 de preparación de la base de 
asentamiento del terraplén, y por tanto, no dará derecho al abono independiente.  
- Escarificación y compactación de firmes existentes: 
Esta unidad se abonará por m2 realmente ejecutados, medidos sobre la proyección 
horizontal del terreno. 
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4.1.2. Excavaciones. 
- Excavación en desmonte: 
La excavación en desmonte se medirá por m3, obtenidos como diferencia entre los 
perfiles transversales contrastados del terreno, tomados inmediatamente antes de 
comenzar la excavación y los perfiles teóricos de la excavación señalados en planos o, 
cuando convenga, los ordenados por el Ingeniero Director que pasarán a tomarse 
como teóricos, sin tener en cuenta los excesos que respecto a los perfiles teóricos se 
hayan producido. No serán objeto de medición y abono por este artículo, aquellas 
excavaciones que entren en unidades de obra como parte integrante de estas. Los 
precios incluyen la excavación hasta las cotas definidas en los planos o aquellas que 
indique la Dirección de Obra, carga y transporte de los productos resultantes al 
vertedero, lugar de uso, instalaciones o pliegos, alisamiento de los taludes y cuantas 
necesidades circunstanciales hagan falta para una correcta ejecución de las obras. 
El precio incluye las plataformas de trabajo y maquinaria que la dirección facultativa 
considere necesarias para su ejecución, la formación de los caballones, y los pagos de 
los canon de ocupación, indemnizaciones y cualquier otro tipo de gastos que hicieran 
falta para almacenar y verter. 
El precio es único para cualquiera que sea la naturaleza del terreno y los medios de 
excavación e incluye el precorte. El precio a aplicar será el ofertado por la empresa 
adjudicataria a la licitación considerado precio “a riesgo y ventura”, 
independientemente del porcentaje real de roca y voladura que aparezca en la obra. 
 
- Excavaciones de rasas, pozos y cimentaciones. 
La excavación en rasas, pozos y cimentaciones se medirán por metros cúbicos, 
obtenidos en la excavación de rasas y pozos continuas para canalizaciones se medirá 
obtenidos encontrando el volumen del prisma de caras laterales según la sección 
teórica deducida de los planos con el fondo de la rasa y el terreno. En excavaciones 
de cimientos de estructuras y muros se encontrará el volumen del prisma de caras 
laterales verticales, la base inferior del cual, situada en la cota de cimiento, es 
determinada por la superficie de costados paralelos, a una distancia de 50cm a cada 
costado de la zapata contra el terreno y la base superior de la cual es la intersección 
de las caras laterales con el fondo del desmonte, la cota de aplanación o, en caso de 
obras situadas fuera del desmonte a realizar, con el terreno natural. 
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El volumen realmente excavado por los taludes se considera en todo caso incluido 
dentro de las medidas teóricas definidas en el párrafo anterior, siendo esta la única 
objeto de abono. 
Si en obras situadas bajo un terraplén, o dentro de él, el Ingeniero Director autorizase 
la excavación después de realizada esta, la excavación del terraplén no será de 
abono. 
En el precio correspondiente se incluye el apuntalamiento y los desagotes necesarios, 
el transporte de productos sobrantes al vertedero o lugar de utilización o, en su caso, 
su posterior carga y transporte al lugar de uso y el refinado de la ras o pozo excavado. 
En caso de utilización del vertedero el Contratista no podrá verter material procedente 
de la obra sin que previamente esté aprobado el vertedero por el Director de la Obra y 
por la Comisión de seguimiento medioambiental en el caso que esté constituida. 
El precio es único para cualquiera que sea la naturaleza del terreno y los medios de 
excavación. 
El precio a aplicar será el ofertado por la empresa adjudicataria a la licitación 
considerado el precio “a riesgo y ventura” independientemente del porcentaje real de 
roca que aparezca en la obra. 
 
4.1.3. Acabados. 
- Alisado de taludes: 
No será objeto de medición y abono por este artículo, ya que se considera incluido 
dentro de las unidades de excavación, terraplén y afirmamiento. 
 
4.1.4. Obras diversas. 
- Caminos de acceso a los cortes: 
Los caminos de acceso a los cortes, así como su mantenimiento y restitución al estado 
indicado por la DO con las correspondientes medidas correctoras no será de abono. 
 
4.2. Drenaje. 
4.2.1. Cunetas y bajantes. 
-Cunetas de hormigón ejecutadas en la obra: 
La medición será la longitud de cunetas de cada tipo realmente construidas y el abono 
se efectuará aplicando en cada medición el precio correspondiente. Este precio incluye 
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la excavación, alisada, hormigonado, juntas, encofrado, muestras, etc. Y cualquier 
material, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta finalización de la 
obra. 
 
4.2.2. Hormigones. 
- Hormigón en masa o armados: 
Se medirán y abonarán por m3 deducidos de las secciones y planos del proyecto, con 
las siguientes particularidades y excepciones: 
- El hormigón empleado en rellenos se medirá por diferencia entre los estados 
anterior y posterior de la ejecución de las obras, siendo el estado anterior el 
correspondiente a las medidas empleadas para abonar la excavación. 
- El hormigón en cunetas revestidas y cualquier obra de drenaje no será objeto 
de medida y abono independiente ya que se considera incluido en el precio de 
estas unidades. 
- Análogamente pasa con el hormigón a cualquier elemento prefabricado. 
- El abono se hará por tipos de hormigón y lugar de utilización, con 
arrendamientos a los precios existentes. 
Los precios de abono comprenden, en todos los casos, el suministramiento, 
manipulación y utilización de todos los materiales necesarios, maquinarias y mano de 
obra necesarias para su ejecución y cuantas operaciones sean precisas para una 
correcta puesta en obra hasta el tratamiento superficial. 
 
4.2.3. Elementos auxiliares. 
- Encofrados y moldes: 
Los encofrados se abonarán por metros cuadrados realmente ejecutados, medidos 
sobre plano, de acuerdo con los correspondientes precios unitarios. 
Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializar formas 
especiales como materias, cajitas, remates singulares definidos en plano, etc. 
También incluye la colocación de anclaje de candelas mediante auxiliares de 
construcción de chapas, mangos, puntales o cualquier tipo de estructura auxiliar 
necesaria para los correctos aplomos, nivelación de superficies. 
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4.3. Señalización y abalizamiento. 
4.3.1. Barrera de seguridad. 
Las barreras de seguridad metálicas se medirán, por cada tipo (fija o desmontable, con 
o sin separador, sección de palo, distancia entre palos, simple o doble a una o dos 
caras), incluyendo bandas, separadores, palos, tuercas y su colocación se medirán por 
metros de largo resultantes por la suma del largo de los tramos de cada tipo, en 
metros medidos entre ejes de soportes extremos del tramo a nivel.  
 
4.4. Seguridad viaria y desvíos provisionales. 
4.4.1. Definición y condiciones de la partida de obra ejecutada. 
Este pliego incluye las operaciones de seguridad viaria, señalización, abalizamiento, 
colocación de seguridad y desvíos provisionales durante la ejecución de las obras, 
tanto de tráfico rodado como de peatones. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
- Replanteo precio de todos los elementos a colocar en la protección y 
señalización de los tramos en obra.  
- Suministramiento, transporte a la obra, colocación, retirada y traslado 
inmediato. 
- Replanteo y ejecución de marcas viarias provisionales de obra. 
- Eliminación de marcas viarias existentes y provisionales. 
- Ejecución de accesos para peatones con planchas metálicas o de madera y/o 
pasarelas de peatones. 
- Vigilancia y mantenimiento de las señalizaciones colocadas de día y de noche. 
- La totalidad de trabajos, materiales y obras necesarias para establecer en 
condiciones la circulación afectada por la ejecución de las obras definidas en el 
proyecto, en toda la longitud en que éstas se desarrollen en todos los tramos 
afectados, incluidos extremos e inmediaciones y las modificaciones de acuerdo 
con el desarrollo de las obras. 
 
- Condiciones generales: 
La capa de pintura debe ser clara , uniforme y duradera. 
Las señales de circulación han de estar fijadas a los soportes y colocadas en plano 
vertical en la posición indicada. 
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Todas las instalaciones eléctricas deberán tener las correspondientes legislaciones. 
 
4.4.2. Condiciones del proceso de ejecución. 
La superficie donde se tiene que aplicar la pintura de marcas viarias provisionales ha 
de estar limpia y completamente seca.  
Se han de proteger las marcas viarias durante el proceso de secado. 
Las señales y rótulos de señalización vertical no tienen que producir daños a la pintura 
ni daños a la plancha, ni se ha de agujerear la plancha para fijarla. Se deben utilizar 
los agujeros existentes. 
En todas las señales, balizas, etc. se ha de colocar de manera que les garantice su 
verticalidad e inmovilidad. 
En las barreras prefabricadas las piezas han de estar unidas con los dispositivos 
suministrados por el fabricante. 
Las instalaciones eléctricas tendrán que llevar el correspondiente cuadro de protección 
y red a tierra. 
Se tendrá especial cuidado en la definición y ejecución de la red provisional de drenaje 
de los desvíos provisionales, garantizando la seguridad de la circulación provisional y 
para no afectar las obras definitivas. 
Los movimientos de tierra, red de drenajes, pavimentaciones, defensas, señalización y 
balizamientos cumplirán las normas especificadas en los correspondientes apartados 
de este pliego o los legalmente establecidos.  
 
4.5. Reposición de servicios. 
La parte de obra civil se abonará según el precio de las diferentes unidades, según los 
criterios generales del proyecto. 
La parte de obra a abonar a la compañía nombrada “obra mecánica”, se justificará con 
la factura y recibo de abono a la compañía. El abono se calculará con el importe de la 
factura incluido el IVA e incrementado con un 5% en concepto de dispensas indirecta 
como precio de ejecución material. 
La medición a la que se aplicará será una unidad. 
 
Calders, junio de 2005  
La ingeniera autora del Proyecto. 
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                                                          PRESUPUESTO 
 
 
 
MEDICIONES 
 
MURO DE CONTENCIÓN 
 
Materiales:  Hormigón en masa, Bloques Betoatlas, Tierra Vegetal, Grava y Tubo 
de drenaje 
Geometría: Altura (m): ................................................................................10,0 
  Longitud (m): ...........................................................................100,0 
  Superficie (m2):.....................................................................1.000,0 
  Volumenes (m3/m.l.): Zapata (hormigón): ...............................1,2 
   Grava: ...................................................9,8 
   Bloques BetoAtlas:..............................10,0 
   Tierra Vegetal* : ....................................6,0 
  Total Volúmenes (m3): Zapata (hormigón): ...........................120,0 
   Grava: ...............................................980,0 
   Bloques BetoAtlas:.........................1.000,0 
   Tierra Vegetal* : ................................600,0 
Encofrado zapata:  Superficie a encofrar (m2):...........................................303,4 
 
Dimensiones y nº de Bloques Betoatlas: 
Las dimensiones de los bloques Betoatlas, ya mostradas en la memoria son los que 
se muestran en las siguientes figuras: 
  
En total, es necesaria la colocación de 20 bloques por m3, si bien, en el muro se van a 
poner 2 filas de bloques juntas, así, se dispondrán 40 bloque por m3, y un total de 
40.000 bloques. 
Dada la disposición de los bloques, el volumen total de Tierra Vegetal que puede ser 
introducido en los mismo es aproximadamente un 60% del volumen total ocupado por 
los bloques (restando el volumen ocupado por la estructura del bloque y el de los 
extremos delanteros) 
 
 
 
MODIFICACIÓN MEDIANTE BERMAS 
 
Geometría: Altura (m): ................................................................................10,0 
  Longitud (m): .............................................................................32,0 
  Superficie para desbroza (m2)*: ..............................................321,0 
  Volumenes de tierra a rebajar (m3/m.l.): ...................................14,7 
  Total volumen de tierra a rebajar (m3):....................................470,5 
 
* teniendo en cuenta tanto la parte frontal del talud y la parte superior que habrá de 
modificarse también. 
 
MODIFICACIÓN MEDIANTE REBAJE ÁNGULO DEL TALUD 
 
Geometría: longitud superficie desbroza (m)*: ............................................20,9 
  Longitud (m): .............................................................................40,0 
  Superficie para desbrozar (m2)*: .............................................836,0 
  Superficie de tierra a rebajar (m3/m.l.): .....................................31,5 
  Volumenes de tierra a rebajar (m3/m.l.): ..............................1.260,0 
 
* teniendo en cuenta tanto la parte frontal del talud y la parte superior que habrá de 
modificarse también. 
 
 
 PRESUPUESTO           
 
NUM. CODIGO UA DESCRIPCIÓN Precio Medición Importe
1 G450U060 m3 Hormigón HA-25 para zapata 92,54 120,00 11.104,80
2 G4B0U015 m2 Encofrado y desencofrado plano en permanente visto (P-14) 33,05 303,40 10.027,37
3 GB2AU503 m
Barrera de seguridad metálica simple, con separador, tipo BMSNA4/120b, galvanizada en 
caliente, incluyendo cierre de sección doble onda, parte proporcional de separador, palo de perfil 
tubular de 120x55 mm cada 4 m, elementos de fijación, material auxilia
24,23 100,00 2.423,00
4 GB2AU584 u
Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo, con abatimiento o 
encastamiento en el talud del desmonte, galvanizada en caliente, incluyendo cierre de sección 
doble onda, palos de perfil tubular de 100 mm o 120x55mm cada 2 m, s
240,62 2,00 481,24
5 GB2AU110 u Terminal en forma de cola de pez, para la barrera de seguridad de sección de doble onda, incluidos elementos de fijación y captafaros. 21,19 2,00 42,38
6 G221U120 m3
Excavación de terreno no clasificado en zonas de desmonte, incluidas partes proporcionales de 
roca, con medios mecánicos, con carga y transporte al vertedero o sitio de uso, incluido canon de 
vertimiento y mantenimiento del vertedero.
7,58 1.730,50 13.117,19
7 G222U110 m3
Excavación de terreno no clasificado en rasas, pozos o cimientos, con medios mecánicos, 
incluidas  partes proporcionales en roca y corte precio de taludes, carga y transporte al vertedero, 
o lugar de uso, incluido canon de vertedero y mantenimiento del ve
19,43 120,00 2.331,60
8 G22DU030 m2
Limpieza de terreno de vegetación existente de cualquier tipo de terreno, en zonas boscosas, 
dejando la leña a disposición de la administración, medido sobre perfil teórico, incluida carga y 
transporte al vertedero o sitio de recopilación, incluido canon 
1,22 1.157,00 1.411,54
9 G3L2U03A u Bloques prefabricados de hormigón de 21.5 kg Betoatlas. Bloques de 250x500x200mm. 2,62 40.000,00 104.800,00
10 G4B0U015 m
Badén de 1.5m y 0.20m de fondo con revestimiento de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia 
característica a compresión, incluido excavación del terreno no clasificado, refinado, carga y 
transporte al vertedero de materiales resultantes.
15,27 100,00 1.527,00
11 G22BU011 m Limpieza de berma de carretera de la cuneta y la cuneta, incluida carga y transporte al vertedero de los materiales resultantes, canon de vertedero y mantenimiento de vertedero. 4,44 100,00 444,00
12 PPA80001 pa Partida alzada de cobro íntegro por la seguridad vial, señalización, balizamiento y desviaciones provisionales durante la ejecución de las obras, según indicación de la Dirección de la Obra. 5.000,00 1,00 5.000,00
13 G4B0U020 m Tubo de drenaje. Incluye, carga y transporte. 13,67 100,00 1.367,00
14 G231U021 m3 Tierra vegetal. 12,34 600,00 7.404,00
15 G232U019 m3 Grava. 16,71 980,00 16.375,80
177.856,92
28.457,11
206.314,03
TOTAL (IVA no Incluido):
IVA (16%):
TOTAL (IVA incluido):
 
